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MONITUM. 

Altera tandem Principioram Mathematicormn Pars in lucem prodit. 
De Motibus Corporum in Medio Resistente agitur potissimum in hoc 
secundo Newtoni Libro. Rem difficultatis plenam norunt onmes ; ita tamen 
nostra studuimus accommodare Commentaria ut iis qui in primi Libri 
lectione ea qua par est diiigentia et attentione fuerint versati, faciiia 
planaque omnia futura esse speremus. Nec satis nobis fiiit praeclara 
clariss. autoris inventa expUcare, nos ipsi quoque usu didicimus nonnuUa 
interdum invenire quse huc et illuc in nostris Commentariis inserere ausi 
sumus. Sed quod maximum est hujusce Operis decus et omamentum, 
nova quamplurima doctissimi Euleri Problemata, quse in egregio Mecha- 
nices opere leguntur, addidimus. Nostros edam abunde locupletant Com- 
mentarios pretiosa monumenta quibus Acta Eruditorum Lipsiensia exoma- 
runt clariss. yiri Joannes et Daniel Bernoullius. Silentio tandem praeter- 
mittendus non est illui^trissimus doctissimusque Polenus, cujus elegans de 
Lcfgarithmicse Constructione Epistola, nonnullaque de Motu Aquarum ex- 
perimenta nobis plurimum profiiere. Sed longe majora sunt quam verbis 
exprimi possint, de hoc universo opere clariss. viri Joan. Ludovici Calan- 
drini merita, qui, eadem quam primi Libri initio laudavimus, diligentia 
indefessaque cur& huic secundae Parti invigilavit. 

Reprehendendum multis fortasse videbitur quod oblatam frequenter 
occasionem quasi e manibus dimittentes, celeberrimas philosophorum con- 
troversias vel omnin6 omittamus vel leviter duntaxat. perstringamus. 
Verum sciant eum fuisse Newtoni scopumaquoneiatum unguem maxime 
vellemus discedere, ut ingeniosa quoquc syslematum commenta % physica 
eliminaret atque profligaret. Nos itaque a philosophicis litibus maxime 
aversi, altercationes summo studio declinavimus. Tot insuper nova his 
de rebus scripta quotidie circumferuntur ut justi operis molem excederet 
hic secundus Liber, si recentiora explicare aggrederemur philosophorum 
placita. 

Hanc secundam laboris nostri partem benigne excipiant Mathematicarum 
Disciplinarum candidati, tertiamque tandem et ultimam anno proxime 
futuro expectent 

RonuB in ^gio ConveiOu SS^' Trinitatis, 
Anm 174a 
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ADMONITIO. 

In initio singulanim notanim qnibus liumerus praefixus non fuit, ejus 
loco asteriscus * depictus est: a pagina vero 101 alter asteriscus subinde 
reperietur, cujus alius non est usus quam ut distinguat ea quae inserta sunt 
ab Editore (eo jure sibi ab Autoribus Commentarii concesso) ; idem etiam 
designat signum (f) quibusdam notis prsefixum, ne scilicet turbaretur ordo 
litterarum ab Autoribus ipsis adhibitus. 
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(•) De fnotu corporum quihus resistitur in ratione vebcitati^. 



I (•) LEMMA 

Generales resistevikp ruftiones exponens» 

h Non pbtest CQrpusin.xnedio fluido moveri 
litque in illud agere, quin cx fluidi reactione Tim 
s«u resistentiam aliquam patiatur. Vis illa re^- 
^istentiae, proportionaUs ^st decremento motus 
quod dato tempore generat, ^t illius directio ^ 
rectioni mobilis s^mper opposita est (per Mot. 
Le^. 2. et 3.) Quapropter data corpons massS, 
resist^ntia est ut velocitatis decrementum quod 
dato tempore producit ; data enixn iQobiUs massa, 
motus deprementum est ut decrementum veloci- 
tatis (6. Lib. 1.) 

9. Vis resistentiae qudm pf^raento quolibet 
temporis ezperitur corpus est ut motfia decre»- 
mentum diriecte et temporis momentum invers^ 
Nam rcSistentia dato temporis momento est ut 
motus decrementum directe (1) et datq'mot((f( 
decremento est inversd ut momentum temporis 
qup "mot&s decrementum generatur. Si enim 
6ubdupld ^l subtriplo temporb momeAto, idem 
motCb iiierementum vel decrementum generedur, 
vis generans du{^a*aat tripla est. 

5. Hinc data corporis massSy resistentia est ut 
▼elocitatis decrementum directS et momentum 
temporis invers^ 

4r Quoniam directio vfs resistendae, directioni 
nrobilis contrarfa est (l)/corpus solS vi insit4 in 
medio resistente motum, per rectam lineam con- 
tinud fertur, quod etiam evenire debere manifes- 
tum est, si corpus vi qualibet aoceleratrice vel 
retardatrice, secundum vel contrs^ directionem 
motus insiti urgeatur. ' 

5. Resistentia con&iderari potest tanquam vis 

retardans et cum vi gravitaitis *quft 'corporum 

ascendentium motus perpetno minuitur conferri. 

Vis enim misWntife sicut via. grnvitatis infinile 

VoL. lU A 



parva est, s! conferatulr cum vi il1& qua corpua 
motu ftnito cietur, seu qu& spatiwn finitum finito 
tempore describit. Nam si resistoitiae quam 
omni temporis momento patitur corpus, vis esset 
flnita, sivd ejusdem generis cum vi finita corporis 
motu finito acti, infinitamultitudo resistentiarum 
momentanearumfinito quovH tempore produota, 
totum corporis motum finito quolibet eziguo 
tempore extingueret, quod est oontrti^hyp., qu& 
sqpponimus corporis motum tempore aliqno fini* 
to in medio resistente perseverBre. 

6. Hinc corporis in medio resistente moti ve» 
lodtas finita' per spatSum infinit^ parvum, atque 
etiam tempore infinit^ parvo isquabiltt censeri 
potest, neglecto nimirum infinlte parvo velbcita- 
tis decremento. 

7. Jam vero resistentia corporum in fluidis, 
caeteris paribus, oritur partim ex tenacitate, par- 
tim ex frictione, et*i>artim ex reactione partium 
medii, tresque sunt celebrieres circi Ijujus re- 
sistenti» legem hypotheses, quarum mathemati- 
cas consequentias Newtonus hoc libro exponiL 
1". Hypothesis resistentiam ponit velocitati 
corporis dati p|^<(q[K;ationalem, secunda velocitatis 
quadrato,. et terda partim velocitati, et partim 
velocitatis quadrato. Frseterea ciim experimen- 
tis sit cognitum partem quamdatki resistentias 
fluidorum unifbrmem esse, considerandaB sunt 
quatuor aliae hypotheses, in quaram prima re- 
sistentia fingatur uniformis ; in secund& pArtim 
uniformis et partim velocitati propprtionalis ; in 
tertiH partim unifonnis.et piylim nt quadxatum 
velocitatis, et in quart^ denique partim unifor- 
mis, partim ut velocitas, et par|im.ut^velocitatis 
,quadratum. Frima ex his ^uatudr hypothesibusN 
nihil habet difficultatis, cum uniformis resisten- 
tia considerari possit tanquam gTaVitas constans 
cum motum ascendentis corporis retardat; qu^ 
de re satis actuih est Iiib. 1. tres vero qxxas se- 
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quuntur bypotfaeses non segrd referri plerumque 
possunt ad detenninationes motuum quas aliae 
priores hypotheses (de quibus ab initlo actum 
est) suppeditant, quod deinceps ostendemus. 

8. Si medium in quo corpus movetur per- 
fecte fl4idum sit, hoc est, partibus constet op. 
time Isevigatis nuUaque tenacitate cohaerentibus, 
quae proindS vi cuicumque illatae cedant, et ce- 
dendo faciUimd moveantur inter se, sola ea con- 
sideranda est resistentia quae ex medii reactione 
ortum ducit, estque illa ut densitas medii et 
quadratum velocitatis mobilis dati conjunctim. 
Haec enim resistentia (per Motus Leg. 2. et 5. 
Lib. 1.) est ut quantitas motiis dato tempusculo 
communicati ; sed dat& mobilis velocitate, quan- 
titas motiis communicati est ut quantitas fluidi 
tempusculo dato movenda, hoc est, ut densitas 
medii; data autem medii densitate, quantitas 
motCis comniunicati est ut quantitas 4uidi dato 
tempusculo dimovenda, et ut velocitas qua quan- 
titas illa fluidi movetur conjunctim, et quantitas 
fluidi dato tempusculo dimovenda velocitati mo- 
bilis proportionalis est, corpus enim duplo velo- 
cius altero, duplo majus spatiuip in fluido per- 
curret, sicque duplo pluribus particulis occurret. 
Quare data densitate medii* resistentia est ut 
quadratum ce«eritatis isobilis, atque adeo st 
neque fluidi densitJas, neque mobilis celeritas 
data sit, erit resistentia ut medii densitas et qua« 
dratum velocitatis conjunctim, atque haec est re- 
sistentia qufe ortum ducit ab iuertia particularum 
fluidi quas corpus motum e loco dimovet et quae 
in velodoribus mOtibus sola fer^ observatur. 

9. Altera resistentia quae ex tenacitate partium 
fluidi uniformis nascitur, constans est, aut quod 
idem est, temporis momento proportionalisy ealn- 
que in tardissimis motibus sensibilem faciunt ex- 
perimenta. Si enim partium fluidi cohaesio sit 
ubique eadem, vi quadam determinata opus est 
ut partes illae separentur, corporique transitum 
praebeant, qu^umque demum velocitate illud 
feratur, et ideo vis illa resistentiae cum vi gravi- 
tatis uniformi, quae corporis ascendentis motum 
retardat, conferri potest. Nam corpora duo sf- 
milia et^aequalia cupi pari velocitate e locis C et c 
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per lineas C E, c e, ad rectam CyC normales pro- 
jiciantur, et in locis aeque altis A et a, B et b, 
D et d, &c aequalem patiantiur resistentiam ; 
corpus quidem C resistentiam experiatur a vi 
gravitatis constante (quae in locis A, B, D, E, 
&c. tantiim agat) briundam, corpus vero e resis- 



tentiam ex tenacitate data, vi illi gravitatis aequa. 
li, in locis tantum a, b, d, &Ci ^eagente ortam; 
in spatiis vero intermediis ABetab, BDet 
b d, &c nullum sit rootibus obstaculum ; dum 
corpora perveniunt in A et a, aequalem habent 
velocitatem, et deinde victis aequalibus in A et a 
obstaculis, pari adhuc velocitate per spatia mi- 
nim^ resistentia A B et a b» feruntur ; et simili 
modo, ob aequales resistentias in locis B et b per 
spatia B D et b d simul moventur, et iti^ dein- 
ceps eandem semper velocitatem in locis aequd 
altis habent. Minuantur jam aequalia illa spatia 
A B et a b» B D et b d, &c. et eorum numerus 
augeatur in infinitum, ut vis gravitatis et resis- 
tentiae actio vel reactio continua reddatur, et oor- 
pora duo eandem ubique resistentiam patientur, 
et in locis aeque altis eandem velocitatem habe- 
bunt. Quarl resistentia quae ex fluidi tenacitate 
ortum ducit, potest cum vi gravitatis uniformis 
comparari, licet medii tenacitas in corpus quies- 
cens (quod quidem vi gravitatis semper urgere- 
tur) agere nullo modo possit. 

10. In fluidis igitur tenadtate aliqua praeditis, 
resistentia est paitim uniformis, partim velocita- 
tis quadrato proportionalis (8. 9.) 

11. Lemma, Jn quHcunque resistentiae hypo^ 
thesi, corporis tam in medio resistente quaifi iu 
vacuo moti velocitas finita in singulis locis est ut 
elementum spatii descripti direc^ et momentum 
temporis quo describitur inverse. Velocitas 
enim uniformis est ut spatium quodcunque des- 
criptum direct^ et tempus quo id spatium descri- 
bitur invers^. In mcdio autem sive resistente 
sive vacuo velocitas per spatium infinite par- 
vum asquabills est (6.) 

12. Corol, 1. Hinc temporis momentum est 
ut momentum seu elementum spatii directe et 
velocitas inversS; momentum vero spatii ut ve- 
locitas et momentum temporis conjunctim. 

15, Cord. 2. Si igitur velocitas dicatur v, 
spatium descriptum s, tempus quo descriptum 

est t erit V «= -r-, v d t = d s et d t = ~ , 

d t V 

sumptisque fluentibus S. vdtr=:s,etts= 

s.ifL 

▼ 
14. CoroL 3» Si it^ descripta fuerit curva 
B P C ut e}u8 applicatae M P, m p, axi A D, 
normales, exponant velocitatem v, et abscissae a 

P P 



. W^ D 

puncto fixo A sumptae A M, A m tempus U 
erectumque sit perpendiculum A B curvae occur- 
rens in>B, area A B P M exponit spatium tem- 
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pore t deseriptun]. Sit enim applicata p m, 
priori F M infiiut^ propinqua, et erit M m =^ 
d t, adeoque arese A B P 'M elementum 
MPpm = Tdt«d8(ll) et proind^ area 
A B«P MsS. ydt=s. Recta A D dica- 
tur linea temporum et cunra B P C linea celeri- 
tatum. Eodem modo si absdssa A M expone- 
ret spatium descriptum s et applicata M P velo- 
dtatem inversam, ita ut esset A M = s, et M P 

== — , area A B P M ezponeret tempus quo 

fpatium A M descriptum est; esset enim 

MPpms=— ? = dty et hinc area A B PM 

V 

15. Lemma» Si corpus datae mass» sola vi 
insita in medio resistente moveatur, decrementum 
velocitatis, erit ut resistentia et momentum tem- 
poris conjunctim. Increm^ntum vero spatii erit 
ut velocitas et velocitatis decrementum directS et 
resvttentia invers^ Data enim corporis massa, , 
resistentia est ut velocitatis decrementum direct^ 
et momentum temporis invers^ (2) ide6que de- 
crementum velocitatis est ut resistentia et mo- 
mentum temporis conjunctim. Quod erat l"™* 
Sed incrementum spatii est ut velocitas et mo- 
mentum temporis conjunctim (12) momentum 
vero temporis est ut decrementum velocitatis di- 
lectd et resistentia inversd (2) ; Quare incremen- 
tum spatii est ut velodtas et illius decrementum 
directe et resistentia invers^ Quod erat S"*"* 

16. CoroL 1. Hinc resistentia est ut velocitas 
et illius decrementum direct^ ac spatii incremen- 
tum inverse, et velodtas in suum decrementum 
ducta, est ut resistentia et incrementum spatii 
conjunctim. 

17. CoroU 9. Quare si spatium dicatur s, 
tempus t, velocitas v, resistentia r, erit r d t = 
— dy, etrds = — vdv. 

18. Lemma, Si eorpus datas mass» in medio 
resistente urgeatur vi centripeta in directione 
motiis corporis Agente ; corpore ascendente, eiit 
velodtatis decrementum ut mamentum tempO' 
ris et summa vis centripeUe el resistentice conjunC' 
tim, £t velocitas in suum decrementum ducta 
erit.ut incrementum sjjatii et summa vis centri' 
peta et resistentia conjunctim. 

At cbrpore descendente, velocitatis incremen'' 
tum erit ut momenium temporis, et differentia 
inier vim cenirijyetam et vim resistentii» conjunc- 
thn. £t velocitas in suum incrementum ducta, 
e>it ut incrementum sive elementum spatii et dif- 
ferentia inter vim ceniripetam ac resistentiam 
conjunctim. 

liesistentia enim considerari potest tanquam 
vis continud retardans (5) et vis centripeta cor- 
poris ascendentis motum etiam retardat, ideoque 
vis tota retardatrix est summa ipsa vis centripc- 
tae et resistentis, dum corpus ascendit ; sed vis 
retardatrix in temporis momentum ducta esc ut 
decrementum velodtatis quod producit (2) ; ergo 
corpore ascendente, decrementum velookatis est 



ut temporis momentum et summa vis centripetai 
ac resistentiae conjunctim. Quod erat l"*"' 

Sed momentum temporis est ut incrementum 
sive dementum spatii direct^ et velocitas inversd 
(12). Quard si corpus ascendat decrementiim 
vclocitatis est ut dementum spatii et summa vis 
centripetae ac resbtentiae direct^ et velocitas in- 
vers^ ^de6que velocitas in suum decrementum 
ductaest ut elementum spatii et summa vis cen- 
tripetsB ac resistentiae conjuncUm. Quod erat 

gum, 

Descendente corpore vis centripeta motum 
corporis accelerat dum resistentia retardat, et 
ided fti vis centripeta major sit vi resistentiae, ex- 
cessus vis centripetae suprsl resistentiam est vis 
tota accelerans ; Si vis centripeta minor est vi 
reaistentiae^ vis tota retardans erit excessus re- 
isistentiae supri vim centripetam. Quare dif- 
ferentia inter resistentiam et vim centripetam in 
temporis momentum ducta erit in primo casu 
ut incrementum yelocitatis, et in sccundo casu, 
ut illius decrementum. Quod erat S"*"* Sed 
momentum temporis est ut elementum spatii 
directe et velocitas invers^ (12), quar^ velocitas 
in suum elementum (sive incrementum sit sive 
decrementum) ducta, est ut elementum spatii, 
et difTerentia inter vim centripetam ac resisten- 
tiam conjunctim* Quod erat 4"°^** 

19> Corol, 1. Und^ si vis centripeta dicatur 
g, resistentia r, spatium s, tempus t, velocitas v 
eiit pro corporis asoensu gdt-|-rdt = — dv, 
etgds-4-rds = -i-vdv;et pro corporis des- 
censu, si vis cenuipeta vi resistentias sit major 
gdt — rdt = dvjetgds — rds = vdv 
at st^vis ce&tripeta vi resistentiae sit minor r d t 
— gdt^-i^dv, etrds — gd8 = — vdv. 

20. CoroL 2. Si in his formulis ponaturr = o^ 
mutabuntur iUae in formulas, quibus motus cor- 
poris in medio non resistente determinantur. 
Qu4 ratione motus corporis in mcdio resistente 
confenri possunt cum ejusdem motibus in medio 
non resistente. . 

21. Coro!, 5, Si corpore descendente, resisten- 
tla vi centripetae aequalis fuerit, corporis celeri- 
tas aequabilis manet ; nam in formulis g d t — 
rdt = dv, etrdt— 'gdts— -dv, posita 
g = r, fit d V = o, hoc est, velocitatis incremen- 
tum vel decrementum nullum. 

22. Corol. 4. Si 
corpus in line& rec- 
ta A C vi centri- 
pet4 urgcatur ad 
punctum datum C, 
et de loco dato 
A sursum vel de- 
orsum projidatur 
cum velocitate da- 
ta in medio resis. 
tente, et spatium 
A P quod as- 
cendendo vel des- 
cendendo describit 
tempora t dicatur 
s, data A C dica- 
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tur h, eC tain 
aaoensu quam 
descensu aciibatur 
CPsx, ade6que 



^ , ^^^ue • \ / ^ 

in ascensu, x — b \ / 

= 8, etdx = ds^ \ / 

in descensu b — x -»vl- / 

= s,et — dx= PT /A 

ds; silocodssub- PT / 

stiluatur ipsius va- \ / 

lor in formulis Co- \ / 

roL U (19) enint \ / 

fllas pro ascensu \ / 

gdx + rdx= y 

~ V d V, et pro C^ 

descensu g d x — 

rdxss — rdv, quarum tma in alteramabi^ 

rautato signo -f vel — » quantitati r praefixo- 

23. Lemmcu Sl corpus vi qualibet centripetft 
sollicitatum curvam V P Z in medio resislente 
aut etiam in vacuo describat, visque centripeta in 
loco quovis P dividatur in vires duas, quarum 
altera directionem habeat P O tangenti P T per 
P ductJB noimalemy altem directionera cnm 



P^2 




tangente congruentem, quadratum velocitads 
corporis in loco P, exponi poterit per £ictum ex 
vi normali ductae in radium circuli curvam V P Z 
osculantis in P. 

Sit P C, totius vis centripeta» directio, P O 
radius osculi,, P p arcus curvse infinitd parvus 
qui usurpari potest pro arcu circuK centro O et 
radio O P descriptu Velocitas corporis in P 
dicatur v, qu« per arcum P p tam in medio re- 
sistente quam in vacuo aBquablHs est, (6) et totius 



vis centripeta» pars illa qnx secundam directio» 
nem P O agit, seu vis normalis dicatur N et 
quia vis resistentiae ut potd semper contraria di- 
rectioni moblU P T, (1 ) #n normalem K non 
afiicit, erit vis iUa N qufi corpus in arcu P p re- 
tinetur in medio resistente aequalis vi centripetn 
qui corpus idem cum eddem vebcitate lequabili 
V, in medio non resistente circulum describeret 
cujus centrum O, et radius O P. Corpusautem 
vi constante N, sollicitatum in vacuo de loco P 
cadat per radii partem P M ita ut eo lapsu ac- 
qtHrat eeleritatem v qul in medio non rtiistente 
circulum describeret cujua centrum est O et ra- 
dius est O P ; sitque P M = s, velocitas eo 
lapsu acquisita in M erit ergo = v, et erit (20. 
19.) Ndsasvdv, suroptisque fluentibus N s 
s= { V V, et 2 N s = V V. Sed altitudo ex quii 
corpus vi constante N sollicitatum in vac^o ca- 
dere debet ut velocitatem acqurrat aequsdem illi 
cum qull circulum ipsum describit, est aequalis 
dimidio radii P O, (119. Lib. 1.) ergo 2 s sss 
POet2N8 = TvssNXPO. ae.d. 

24. CoroC. 1. lisdem positis, totius vis centri- 
petae- juxta directionem P C uigentis ea pars quae 
secundum directionem tangcntis P T agit, seu 
vis tangentialis in P dicatur T resistentia ibidem 
r, arcus V P s, ideoque P p =s d s, et si corpus 
descendit, eritTds — rds = vdv (18. 19.) 
quia vis tangendalis motum accderat et vis resis- 
tentiae eundem retardat, vis autem normalis nec 
accelerat nec retardat. Sed si corpus ascendit, 
erit T d s -f- r d s s — V d V (18. 19.) vi tan- 
gentiali et resistentiA motum corporis simul re- 
tardantibus. 

25. Corol. 2. Sit C virium centrum, vis tota 
centripeta in directione P C urgens = g, C P 
= y, C T t angenti perpe ndiculans = p, ideoque 
P T = ^ y y — P p* Ex puncto p, alteri P 
infinit^ propinquo demissum sit ad C P perpei]^ 
diculum p r, ut sit p r = d y, et triangulum 
P r p, simile triangulo P T C, et erit P p (d s) 



pr(dy) =PC: PT=g:T = 



gdy 



ds 



,ubi 



observandum est d y^ esse afllirmativam, quando 
creacentearcu V P sive s, crescit etiam recta C P, 
seu y, id est, quando corpus ascendit, et contrd 
d 7 esse negativami dum corpus descendit, 

cr d y 
ade6que in boc casu fi«ri T = — ^t-^* ^i 

valores vis tangentialis T, substituantur in for- 
mulia CoroUarii 1. et ambis in hanc mutabuntur^ 
gdy-{-rds = -^ d v. 

26. ConLS. Qu ia P p (d s) ; pr (-h d y) = 
P C (y) : P T (v' y y — P p) erit d s = + 

y ^y 

— '^ , (aiguo supenon pn> ascensu et 

V yy — pp 

inferiori pro descensu usurpata) Quar^ fiet 

* r y d y 

gdy-frd5 = gdy+ - = = — 

Vyy — pp 

vd V, 

27. Corcl» 4. Si radius osculi P O dicatur R, 
est (2^ R X N = V % et quia y : p = g : N, 
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4ide63ue l^ » N, iiet^^^ = v^i aedradiiis 
«McuU B sc 3L-? (214, lib I.) ^piarg eat 

dp ' ^ pdy 

Yalor in fbnnul& CoroDiuii 2*< 



+ rds = mP+rd«=t= 



et fiet g d y 
— -YdT, etided 



▼ dy + 



r»dp 



rds. 




c c c C^ 

2& CoroL 5. TkoeBlripeta diieotio P C, slki 
semper paralkU maneat, ttt hic assumitur vis gi»- 
vitads, etperpunctum V, in curvil V PZdatom» 
ducaturrecta V C direcdoni gravitatis P C p^ 
pendicuiaiu, dicanturqueut mpri V Ps^ra, Pp 
sss d s^ CPssy, prssd j, vistotagBavitstisin P 
sg^resistentu r^veiecitascofpoiismidem ss v^et 

erit ut in Coroilaiio 2®« g d y + ' ^ * ~ "**~ ^ ^ ^- 
29^ OmW. «. 8i in Hypoihesi CoroUarii S^» 
dicantur sadins osculi in P s B, ris normalis 
s N, absdssa VC=ssx,.et Cceen Prsssdx» 
critobtriangularumPpr, C F Tsimilitndinem, 
Pp:Pr«arPC:TCssg{ N,«ifeds:dx 
gdx 



31. SehoHtnu InsuperiaribusquinqueLeromatb 
ipsoramque CoioUariis» fcre complezi sumus prin- 
npiaomnia, quibus et ad inventiooem et ad de- 
monatrationera motuum in medtis resistentibususi 
iunt Clarias. riri Newt. in lioc Libro ; Varigno- 
nius in Monumentis Academie Regisian. 1707. 
1708. 1709. 1710. 1711. Joa^es BemouUiibid. 
an. 1711. et in Actis Eruditoram Lips. an. 1713. 
et 1719. Hermannus Lib. 2. PhoronomiaB et in 
Coromentarits Academiae PetropoUtame, ac Eule» 
rus in opere ezquisito quod de Mecfaanica scripiit 
ana]ytic& Nunc alia nonnuUa de lo- 
garithmics proprieUtibus, et de me- 
thodo roaximonim et minimorum quss 
ad doctrinam motuum in mediis re- 
sistentibus ezpHcandam spectant, sub- 
juBgenda sunt 

LEMMA 

Priscymu logarithmica pnprietatet 
exponent, 

JXL Hugcnius de hac ^psa Near- 
toniani operis parte loquens, in quA 
i^tuj de oorporibus in mediis resislentabus mo- 
tisy ^quam summa cum voluptate se vidisse tes-' 
tatur; ait se notasse Uneam curvam quam loga. 
ritfamicam aut logistieam nuncupat. flumrofle uti- 
UtatisesselnhocnegotiQ, etqusedamdeeaXheo- 
remata indicat ^orum demonstrationem Guido 
Grandna postea evulgavit; Higus ergo curvas 
proprietatea ab initio ezpUcare a scopo nostro 



= g 



N : 



ds 



sed (23) Ns=l^. 

gdx V* -. ^ Rgdx 

2^j— ss -^, et hmc V » s= — f — . 

1 s R' d s 

Sa Corol, 7. Est autem (216. Lib. 1.) R 

ds^dy 

dsddx.— dxdds 

et ideo d d x ss o ; lCt qnia d s ^ 
= d y ^ + d x^. Bumptisque 
fluxionibus, fact^ d z^ constante 
dsddssdyddy, etddass 
dyddy « - « _ <is3 

ds '***^-""d^idd>' 
quafd(29)v»s=r5:i|1^5=-. 



ergd 



82. J^fSn. £it Unea recta N A O secundum 
quam feratur perpeodicularis M P motu unifor- 
mi «t sibi panUelo^ dum in «a perpendlculari 
M P mobile P velodtate variabiU movetur a»- 
cundum hanc legem, ut ^us velodtas sit sem- 
per proportbnaUs distantiss ejus a recta N A O, 
curva ab iUo puncto P descripta dicetur loga- 
rithmica vel logistica. 

Linea N A O seoundum quam perpendicu- 
laris P M motu linifonni et sibi poiaUelo fer- 



v**dy 



,j^,ideoquegs= ^ 

«thinc/28) gdy + rdsss — 
v*dyddy , , 
_2^i^+^rda«:^vdT, 

boc est, obdyddyssdsdJ s, 
v * d d s , 

- — T — r ds. 

d s 




T Aa t M m 



Nn 



vxl vs= 



4nr, dicitur axis logaritbmics, et Unese P M, 
a N perpendicukues iu axem sunt ejus ordl- 
natse. 



A3 
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Si quaedani ex ordinatis logarithiniciB, ut A B, 
sit squalis uoitati, punctum axeos A cui insistit 
censetur abscissarum origo, et abscisss a parte 
A M sumptie, sunt positiv», a parte A O ne- 
gativie et abscissa pertinens ad ordinatam A B 
uve ad unitatem est ipsum o. 




Mm 



CoTol, 1. Differentia qmmmirdmte ordinaxarum 
logarithmicee tgquaiibus tempuscuiis geniitB, sunt 
ut UUb ordinat€e. 

In quovis enim puncto logarithmics velocitas 
axi perpendicularis qu& orSnatae crescunt vel termini, et rationes terminorum successivorvm 
decrescuntyestordinatas proportionalis ^ex def.)> lequales erunt, quia ordinata in utraque pio- 



quamproximie et «Bqualiter distantes, est per 
CoroIIarium praecedens G C : H D = H D : 
K E, eadem>tione estHD:KE=KE: 
L F, Mcque* deinceps, unde liquet ordinatas 
G C ; H D : K £ : L F, &c. esse in progres- 
uone geometridU 

33. Theor. L Sumantur in 
axe logarithmica quatuorpunetaf 
ita ut duo priora eeque a se mu' 
tuo disteni ac duo posterioroy or^ 
dinatte in iispunctis erecta erunt 
in proportione geometricd. 

Et si sumantur in axe quotli' 
bet punct(i€eque distantia ordine 
continuo, ordinat^e iis insistentes 
erunt in progressione geometricd. 
Sumantur in axe duo puncta 
quaevis A et £, et alia duo H et 
K taba ut sit A £ r= H K, 
eriganturque in illu puncta or- 
dinatae A L, £ P, H S, K T; 
dico illas ordinatas fore et pro- 
portione geometricft. 

Dividatur tam A £ quam 
H K, in partes infinite parvas aequales inter se, 
totidera erunt divisiones in utroque intervalk) ; 
erigantur in illa puncta ordinat», fient duae pro- 
gressiones geometrioe, in quibus totidem erunt 



gressione aequaliter distant ; ergo ex aequo, pri* 
mus terminus A L prioris progressionis erit ad 
£ P ultimum terminum ejus progressionis, ut 
H S primus terminus alterius progressionis ad 
cgus ultimum terminum K T. Q. e. d. 

£t si sumantur in axe plura.puncta aequ^ dis- 
tantia ordine continuo sibi succedentia, ordinataB 



sed durante tempusculo infinite parvo illa velo- 
dtas uniformis est censenda, et aequalibus tem- 
pusculis incrementa vel decrementa linearum 
sunt ut velodtates uniformes quibus generantur, 
ei^ incrementa vel decrementa ordinatarum 
h. e. earum difierentiae aequalibus tempusculis 
genitaB,«nint ut illae ordinatae. 

Qtroi. 2. Sint ordinata quitvCi 
PMf QN, ducantur dwe aliee or- 
dinata pm, qn ^sis quamproxi- 
nue et ab iis eequalitcr distantes, 
pmetqnerunt prioribus ordinatis 
proportumales : Velocitas enim 
qua ordinata motu sibi parallelo 
fertur est uniformis, ide6que eo- 
dem tempore ordinata P M ad 
p m perveniet ac Q N ad q n ob 
aequales distantias, ergo, per Cor. 
1. differentiae ordinatarum P M 
et Q. N dum perveniunt ad p m 
et q n erunt iis ipsis ordinatis 
proportionales, &ed adjectis vd 

detractis iis dJfFerentiis a lineis ^ 

P M et Q N fiunt ordinatae p m, q n, et adjec- in iis punctis eractae erunt in progressione geo- 
tis vel detracUs ex termmis rationis cujusvis, metrica : probatur ut in Cor. 3. defin. 
correspondentibus terminis rationis ipsi lequalis Corol. E converso, H in lined qudvis sumtmtur 
non mutatur pnor ratio, ergo ordinat» p m et plurapuncta, cequ^ distantia ordine continuo, et 
q n erunt int«p se ut P M ad Q N, et etiam m iu erigantur perpendiculares quts sint in pro.- 
altemando PM :pmss:QN:qn. eressione eeomuitrira, Intmriih^.u-n nHntm » 

Corol. 5. Si sumantur m axepuncta C, D, E, F 




ad distantias tequtdes et quamminimaSf in Osque 
punctis erigantur ordinattr, illtB ordine eonsH. 
tuerU progressionem geometricam. Nam quia ex 
Hyp. ordinata G C et H D, H D et K E sunt 



gressione geometrica, logarithmica aliqua per 
earum perpendicutarium extremitates trafisibit. 

Sint enim A, D, G, &c. ea puncta aequ^ dis- 
tantia dividanturque eorum intervalla in partes 
aequales quamminimas, totidem erunt in quovis 
intervallo, assumantur mediae proportionales in- 
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ter perpendiculares A L et D O, D O et G R, 

&c tot quot sunt divisionum puncta, et in sin- 
gulis puncUs erigantur perpendiculares iis mediis 
proportionalibus ordine sumptb aequales; De- . 
nique curva tangat tam perpendiculares datas 
A L, D O, G R quam halsce medias, dico eam 
curvam esse logaritbmicam. 

Fadle enim liquet ex naturd progressionum, 
quod eum sit A L : D O = D O : G R, &c. 
et totidem medias proportionales assumantur in- 
ter A L et D O, quot assumuntur inter D O et 
G R, sicque deinceps, formari progressionem con- 
tinuam constantem ex omnibus iUis perpendicu- 
laribus tam datis quam inventis, ideo quamlibet 
ex illis, ut A L, esse ad sibi proximam B M, ut 
alia qusevis D O, est ad proximam P £, unde 
dividendo, es^ A L ad suam difTerentiam a pro- 
xima, ut est edam D O ad suam differentiam a 
proxima, ideoque perpendicularium proxiroarum 
difierentiae erunt ubique eis perpendicularibus 



rithim aquales, logariikmica aliqua pt^ earum 
pefpendiadarium mtremUates trantibit» 

In recta O A N fvid.Jig, prim,pag. succed.) 
sumatur punctum A in quod erigatur perpendi- 
cularis A B unitati aiqualis, sitque A M loga- 
rithmus quantitatis cui aequalis est perpendicu- 
laris M F, sit A a difierenda progressionis arith- 
metic» ex qua desumuntur logarithmi, quee ideo 
accurate continebitur in intervallo A M toties 
quot sunt termini in progressione geometrica ex 
qua desumuntur quantitates quarum habentur lo- 
garithmi, quaerantur tot medi» proportionales 
inter A B et M P quot sunt divisionum puncta 
inter A et M, et in illa puncta erigantur per- 
pendiculares illis mediis proportionalibus ordine 
aequales, fiet progressio geometrica, quae est ipsa 
progressio quantitatum quarum abscissae lineae 
O A N quantitate A a successlv^ auctae sunt 
logarithmi, siquidem in ulraque progressione oc- 
currunt termini A B et M P eodem intervallo 



proportionales; Evanescentibus ergo punctorum in utraque dissiti, sed si in punctis aequidistan- 



in axe sumptorum intervallis, et perpendiculari- 
bus ad vicinas aequali ubique celeritate latis et 
aequali tempusculo (ob aequalitatem intervallo- 
rum), velocitates quibus crescunt vel decrescunt 
perpendiculares erunt iis ipsis perpendicularibus 
propordonales ; Ergo (ex definitione logarithmi 



cw) ea curva quae tanget easperpendiciSares erit bus respondent. 



tibus lineae cujusvis erigantur perpendiculares in 
progressione geometrica, logarithmica aliqua t;a- 
rum vertices tanget (Cor. Theor. I.) £rgo si 
dentur numeri cum suis logarithmisconcipisem- 
per poterit logarithmica cujus abseissae sint iUi 
logarithmi et cujus ordinatae sint quantitates qui- 



logarithmica. 

34. Thear. IL AbsdsieB aacii hgarithmica, 
mnt logarithmi ordinotarum in earum extremo 
insistentium. Ferantur hinc inde ab origine axis 
partes aequales quamminimae, in extremo singu- 
larum erigantur ordinatae, iUae omnes ordinatae 
constituentprogressipnem geometricam intercu- 
jus terminos occurrit unitas, earum vero ab^ssae 
erunt in pn^ressione ariihmeticapropter partium 
in axe sumptarum aequalitatem, et abscissa quae 
unitati respondet est ; Jam autcm cinn teimini 
progressionis arithmeticae inter quos est ita ap- 
tantur terminis progressionis geometricae ut 
respondeat uHitati et reUqui termim sibi respon- 
deant, tum termini progressionis arithmeticse 
sunt logarithmi terminorum correspondentium 
progressionis geometricae ; Ergo abscissae loga- 
riithmicae, sunt logarithmi ordinatanmi correspon- 
dentium. 

Corol, I. Portio axis qua inierc^ntur inter 
duat ordmatas est logarithmus rationis qwB m- 
tercedit inter iUas ordinatas, Quotiens enim 
duarum quantitatum exprimit rationem quae in- 
ter illas intercedit, et difierentia logaritlmiorum 
earum quautitatum, est logarithmus quotientis 
earum, sed absdssae sunt logarithmi ordinatarum, 
et portio axis quae interdpitur inter duas ordina- 
tas est differentia abscissarum sive logarithmorum 
ad eas ordinatas pertinentium, ergo iUa portio 
est logarithmus quantitatis quae exprimit ratio- 
nem quae inter ordinatas intercedit 

Corol. 2. SH dentur duarum aut plurium 
guanlitatum logarithmif et a puncto dato rectte 
tdicujus sumantur longitudines eis iogarithmit 
tequates, et in earum extremo erigantur perpen- 
diicukr^s quantitatibus quarum sumuniur hga" 



35. Theor, IIL Axis logarithmica est efus 
asymptotus ad quam abund parte accedit propius 
datd qudvis quaniitate numquam tamen eam at" 
tingitf et a qud ab aiterd parte tongius recedk do' 
td qudpis quantitate. v 

Sint duae ordinatae A B, M P quarum una 
sit alterius dupla vel plusquam dupla, feratur por- 
tio axis A M hinc inde secundum axem sine fine, 
ordinatae in ea puncta erecta crescentab un^rparte, 
et ab altera decrescent in ratibne dupla vcl plus- 
quam dupla (per Cor. Theor. L) sed ex principiis 
Archimedeis quantitas crescens in progressione 
dupla velplusquam dupla omnem quantitatemda« 
tam tandem excedet, et ex prindpiis EucUdeis 
quantitas quaevis decrescens in ratione dupla vel 
plusquam dupla minor fit quavis quantitate data ; 
£rgo logarithmica longius ab axe recedit, aut 
propiiis ad eum accedit quavis quantitate data, 
numquam tamen eum attinget, attingat enim 
eum si fieri potest in quodam puncto Xt ferendo 
distantiam A M secundum axem, fiet tandem ut 
cadat proxime citra X, putii in Y, tum proxime 
ultra, ut in Z ; in puncto Y nondum attinget 
axem ex Hypothesi, et aUquo intervallo Y V ab 
eo distabit, sed quia Y Z = A M debebit esse 
AB:MP = YV ad ordinatem in Z, quae 
ideo dabitur, ac per consequens logaritlimica 
nondum attinget axem iu Z, nedum eum attige. 
rit in X. Q* e. d. 

36* Theor. IV, Subtangens logarithmica eal 
consians. Capiantur enim ubivis in axe parti- 
culae aequales quamminimae M m, N n, erectis- 
que ordinatis M P, m p, et N Q, n q, per puncta 
P et Q concipiantur tangentes P T, Q t axi oc- 
currentes in T, t ; ducantur etiam rectae P r, 
Q s, ordinatis m p, n q perpendiculares. Evan- 
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MB 



ciewfiubw OfdiiiAtsnnh tfnlMitiis M n^ V by 

triangulum P p r fit sinine tringulo T P M» et 

triatagulum Qqa aimile trianguld t Q N, icle6qiie t — * d i 

esipr-.PMssPr (ave M nr.) t M T, ct ^ * y) secuBdus ille terminus erit ^ ^ 



L A 



Q N Bs N n (stve M m) : N t« cfd ^ diA^ 




d j sive (quia Mj^ssjr — dyetl. Ass 

d y, uik- 

de Juxta metfaodiun iUiiiniaii- 
^ ptogre^oties geotmrtricas 



:ayx 



1 



y — dy 



p:^. 



=-pbiX(?=Tji*- 



•y*) 



J7EBC 



Aa 



M lu Ntt 



csibss + n 



«3 (valore y — d y| * iti seriem 
reduoto) — pL^ X (y " '-^ 

„y-«dy+nX^ 

y " — * d y S &c — y) ^sivede- 
ietis terminis y " et — y ', tota- 
que serie per — y " — * dlvisa 

dnn — n ,4 ^» 
y ^y^.dy« + 



y — « d y 3, && sed quoDiam n 



2X3 

eit numerus infinitui, ki singulis coefficfentibus 
altissima ejus dignitas sola assumi debet» teliquis 
terminis neglectiB» unde series ad iu&nc reducitur 

b = + ndy-2!l=^* + !lll=l^ 

&Ck qui quidem termini finitl sunt, compensatA 
dignitate numeri infiniti n ptr infiniti parvi d y 
similein dignitatem. 

Ez eA autem serie, per serierum retersionem 



tantia» M m, N n sBquales estpm: PMssqn 
} Q N et dividendo estp r : P Msq s : QN, 
quare P r (sive M m) : M tas Nn (sive M m) 
: Nt,ade6queMTssNt. Q< e. d. 

Corol. JSinc cum ordinata tiii ad subtangentem 
cotutantcm ut Jiuxio ordinaUg ad Jluxionem ab- 
scitta, obtinetur iogarithmias aquatio Jluxfona' 
/uw Abscissa A M dicatur z, ordinata M P, y, 
subtangens M T, s, fluxio M ro erit d z, p r =s 
d y, cumque sity: s==dy:dx, estydzs 
s d y lequatio ad logarithmicam. 

37. ProbL L Dati subtangente et duahut or- 
dinaHt logarithmicaf kwenire portionem asnc inter 
eat ordinatat imterceptam, 

]"'• CaMStinaior ez ilUt oru 
dinatis noii rit plttsquam dupla 
alterius; major ilbt ordinata sit 
L A quft dioitur y, minor sit 
6 R , differentia earum L A -^ 
R G sit b. Portso azis A G 
iftter eas interoepta sit z, divifc 
saque concipiatur in psrtes aequa- 
les infiaite parvas A B =r d z, 
earum numerus (qni infinitus 
censendus est) dicatur n^ erit er> 
go n d z = z ; subtangens data 
sit 8, eritque per Corollarium 
prsBcedens y:8s=(dy:dzs= 
n d y : n d z tas) n d y : z; hoc 
autem modo determinatuf valor 

n d y. Concipiaiitur tSncMb omnes drdfnatcs ili obtinebittir valor ispsius h d y, stt cnim n d y 
puncta diviitioniim portienis axis A G, ehint in sAb-f-^^^ + ^^^-t"^^^^*^ 




ABCDEFG 



prpgressione geometric& (pcr Cor. 3. def. n. 32.) 
et cum earum differentias sinl ut illa? ordinatae 
(per Con 1. def. n. 32.) dJifereBtiee suecessivae 
earum ordinatarum erunt in progressione geome- 
trica, cirius omnes termini simul sumpti differ- 
entiam L A >- R G sive b efficient ; numerus 
autem terminorum ejus progressionis erit n, 
primus terminus d y, secundus invenitur per 
nanc proportionem L A: MBsdyt 



erit + ndy = + Ab+Bb* + Cb3&c. 
^ nndj» ^ ^ A^^b^ 2ABb3 

' 2y 2y 2y 

n3dy^ _, t A3b3 

"^sk^y*"" "^2X3y* 



Cum efgo hi omiies tehhini debeaht efficer^s 
Ij, fiat pritaus tehnintis A b == b eril A ±= I, et 
reliqui omnes termini debebunt esse scquales o. 
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&«ppeclitabuntque totidem fequationes ad deter- 
minaiidos coefficientes B, C, D, &o v. gr. est 

•4«Bb^-^A!iL=-.o, unde {nYenSfuf Bs±s 

1 ^*^U4 aABb3 A3b3 

mibefitutoqtM Va]arb A et B dhiaoque per b^, 

est C = ■—, i^cqoc de caeCeris» unde reperiatur 

^^. b2 , b» , b* ^ 
ndy«.b+- + §^+jp,&c. 

Ctilii jtaqiie say:s = ndy: x, erit x ss s 

y ' 2y* • 3y3 ' 4y* 

S°'* Gas. Quod si ordinata L A fit plusquam 
dupla ordinatsB T K, quaeratur media propor- 
dimalis iiiter L A et T K, cujus si L A n<»i sit 
plusquam dupla, inTenietur iQtervallum abscia- 
sum inter eam et L A, ut prius, eritque dimidia 
pars intenralli quaesiti A K, erit enim L A ad 
eam mediam, ut ea mediiA ad T K» unde portio 
aiis inter L A et eam mediam^ erit sequalis por* 
tioni axis inter eam mediam et T K ; si L A 
ejus medi» sit plusquam dupla, quaeratur nova 
Sm^ inter L A et piAtAeai mediatn, intervaU 
luminter banc e^ L A erit quarta pars portionis 
qusesits A K. Quod si L A sit adhuc plus- 
^iiam dupla istius mediae repetatur operatio do^ 
nec media inveniatur cujus L A non sit plus- 
qulim dupla, ex cujus intervallo, intervalli A K 
^orem assigtuu*e iicebit, eo quo prius usi sumus 
^ocinia 

CoroL 1. 8i una ex ordinatis sii unitas, portio 
airis quaUta x erit atterius ordimta absciisa, 
ide6^ efus erit logarithmtu, positivus quidem si 
«H onynata stt tinitate major, negativus verd sl 
miitate sit minon 

Corol. 2. Si ordinata G R sit unitas, et ordi- 
nata L A ejus dupla, et si subtangens logaritb- 
micae sit aequalis unitati, series abacissam exhi- 

bens in hanc mutatur X =5 ^-^ + j^ + 

■ ^ + . &c quorum terminorum cal- 

culus est facillimus, qui si instituatur, abscissa 
quaesita invenietur x == .6931472. 

38. Theor, V. Sint dua dwerstH logarithfnic€B 
in utrdque sumantur ordinatee eequales, absdtta 
iUis ordinatis correspondentes in utrdqUe logarith' 
micd erunt vt earum loganthmicarum Subtangen- 
tes, adeSque tn constanti ratione» 

Sint dtaa logarithmicaB P j(, R D prioris 
subtangens sit M S = s, subtangens alterius sit 
Q T = t; Ordinatae P M, R Q in utraque 
sumpts sint «equales dicanturque y ; sint oidi^ 
luitae B A et U C aequales unitati; absdsaa 
A M dicatur x, et C Q, z ; dico fore s : t =s 
X : z. Dividatur A M in partes infinitd parvas 
d k, quaruni numerus (infinitus) dicatur n« In 
totidem partes d z diridatur C Q, et concipian« 
tur ordinatae in omnes divi^ones erectae, iUae or- 
dinarae erunt in progressione geometric4 in iUax>- 
que intervallo, sitque p m secundus terminus 



{HrimaB prDgressionis, et q r seGundna terminus pro^. 
gresfflonis alterius, erit in prima P Mi B A«tr 
PM' — ':pm» — Sin secunda R Q : D C 
= R Q" — ':rq" — \ ex natura progres- 
sionis geometrieeey et quia tres priores tetmini 





?cft 



harum proportionum ex hypotfaesi sunt aequales; 
aequales etiam erunt pm" — 'etrq " — *, 
ideoque pm = rq, etPM — pm= RQ — 
rq, differentice ergo proxiroarum ordinatarum 
sunt nquales, dicanturque d y. £st autem in 
prima logarithmica (per Probl. 1. n. 37.) y : s 
= n d y : n d X sive x, et alternando y : n d y 
= s : X ; in secunda y:t = ndy:ndz sive 
z, et alt. y : n.d y = t : z, est ergo s : x±st:% 
sive s : t = X : z. Q. e. d. 

Corol. 1. Hinc liquet quod (manente unitate) 
logarithmicae quarum eaedem erunt subtangentes, 
in omnibus erunt aequales, quippe si sumantur 
in iis aequales ordinatae abscissie etiam aequales 
eruni. 

CoroL & Logarithmiiftae vero diversee spedct 
dicentur, quarum subtangentes erunt diversas; 
et logaritbmi dtveTMe speciet dicentur, ubi eis- 
dem quantitatibus logarithmi diversi responde- 
buBt, unde etiam logaritfaniicaB ad qoas pcilinent 
diversse iUae logaritfamorum species, babebunt 
diversas sublangentes (perhoc Theor.) ide6que 
erunt diTersae spedei. 
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CcroL S. DoHi logaritknus cujusvis tpecieiy 
It^mihmi alius spedei eisdem nulneris resjwn' 
dentes inveniri possunti si dentur subtangentes 
utriusqtie specieig Hinc si dentur logaritbmi 
quorum subtangens est unitas (qui hyperbolici 
dicuntur), sitque data subtangens alius speciei 
•43^944 multiplicentur logarithmi dati per hunc 
numerum, habebunturque eorumdem numero- 
rum logarithmi in hac idtera spede, ut liquet ex 
hoc Theor. Ide6que in posterum per hanc ex- 
pressionem L. x, intelligemus logarithmum hy- 
perbolicum quantitatis x, qui si multiplicetur per 
quantitatem quamlibet ut a, a L. x exprimet 
logarithmum x ex ea specie depromptum quxo 
babet a pro subtangente, est enim 1 : a s L. x 
ad euiu logarithmum qui ergo erit a L. x. 

59. ProbL IL Datd ordinati logaritkmidB et 
^us absdssdf invenire ^jus subtangentem, dum» 
modo alterius cujudibet logarithmica iubtangens 
tit-data. 




bularum apquales, et cujus ordiiiataB sint (eqHales 
numeris eis logarithmis correspondentibus, quae- 
raturque ejus logarithmic» subtangeas; invenifr- 
tur in altera logarithmica cujus subtangens est 
unitas absdssa respondens oidinat» miie sit uni- 
tatis dupla (per Cor. 2. Prob. V) qu» est 
.693H72. fiatque ut .6931472. ad .S0103(XX * 
ita unitas ad sublangentem logarithmicae tabu- 
larum quae invenietur .4542944. 

Corol, Hinc dato logarithmo alicujus uumeri 
desumpto ex logarithmica cujus subtangens data 
est, habebitur ejus numeri logarithmus in tabu- 
]i8, dicendo ut subtangens data ad .4542944. ita 
logaritbmus datusad ejusdem numeri logarith- 
mum in tabulis. 

40. Probt, IIL 8it quantitas variabUiSf cu- 
jus logarithmus etiam variabilis est, ex ^us guan- 
titatis variabilisjluxionefjlweionem eyus logarithmi 
determinare, Concipiatur logarithmica ad quam 
pertinet species logarithmi quse assumitur ; sit a 
ejus subtangens, sitque y Tariabilis proposita, 
quae consideretur ut ejus logaritbmicae ordinata, 
sitque x ejusdem logarithmicae abscissa ei ordi- 
natae y respondens, erit per naturam logarithmi- 

cae (n 56.) ydx = adyetdx = =-, sed z 

est logarithmus ordinatae y, ergo d x est ejus dif- 

ferentia,' ergo d L. y= ^ bocest, differentia 

logarithmi est differentra variabilis propositae di- 
visaperipsam variabilem, et ducta in constantem 
quae sit subtangens logarithmicae ad quam perti- 
net spedes logarithmi assumpti. 

Et e converso, si habeatur haec fluxio =-, 

ejus fluens est logarithmus ipsius quantitatis y ex 
ealogarithmicade&umptus cujus subtangensesta. 
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Data sit subtangens logarithmicae F B, loga- 
rithmicae vero R D data sit absdssa C Q et or- 
dinata Q R, quaeritur hujus logarithmicae sub- 
tangens: Quaeratur primiim abscissa quce in lo- 
garithmica P B responderet ordinats eequali 
Q R, per Probl. L sitque ea A M, fiatque ut 
A M ad C Q ita subtangens data ad qusBsitam. 

Exempl» In tabulis logarithmorum, logarith- 
mus numeri 2. est.SOlOSOa si ergo concipiatur 
logarithmica cujus abscissas siut logarithmis ta- 



41. Tfieor. V, SpatiumlogarithmicumABFM 
duabus ordhwtis A B, P M arcu B P et abscis&d 
A M comprehensum, €Bqtude est rectangulo sub' 
tangentis et differentide ordinatarum, 

Duct& enim per punctum P tangente P T,. 
compleatur rectangulum T F P M, agatur per 
B recta E Q, parallela T M, secans T F in E 
et M P in Q ; per m ordinata m p alteri M P 
infinite propinqua, et per p recta f r parallela 
T M, occurrens T F in f et M P in r ; His po^ 
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sitis (ob triangula P r p, P M T simnia) erit 
Pr:pr=PM:MT, seu PF, ideoque 
rectanguluzn M m p r aequale erit rectangulo 
P F f r. Quare si area logarithmics A B P M 
divisa intelligatur in rectangula innumera ut 
M p, rectangulum £ F P Q divisum erit in to- 
tidem rectangula ut F r oorrespondentibus M p» 
vqualia, et proind^ area logarithmica A B P M 
jequalis est rectaagulo £ F P Q. Q. •• d. 

Hinc spathim l^arithmicum A B P MeHvt 
ordmataTum A B^ P M differerOia P Q» ob da- 
tam subtangentem T M (36.) 

Trilineum vero logarithmicum B P Q = 
PQXMT — AMXBA; et producta 
A B ut rect» F P occurrat in C, erit trilineum 
l<^arithmicum BPC=ACXCP— CB 
XMT. 

42. Cord. 1. Hinc spatium hgarithmicum in» 
finit^ protenntm P M, qu& parte hgaritkmi' 
ca ad aayw^flotum 
M continud aC' 
cedit, duplum est 
triang%di P T M. 
Kam ob distantiank 
infinitam M O eva- 
nesdt ordinata A B, 
fitque spatium O o 
P M, aequale rec- 
tangulo T F P M, 
suboidinataPMet 
subtangente M T 
contento. 

43. Coro/. 2. Tan- 
gent P T (produc- 
ta si opus estj secet 
ordinatam A B in 
J, et spatium /oga- 
rithmicum B P C 
erit ut B I inter 
Icgorithmicam et tangenlem interetpttt» Kam ob 
tiSingulorum T F P, I C P, similitudinem, est 
T F ad F P, (seu A Cad M T) «t Clad C P, 
etide6ACXCP=MTXCI. Quar^ 
(41) riUneum B P C = A C X C P— MT 
XCB=MTX CI-.MTXCB = 
M T X B I. £st igitur, ob datam M T, tri- 
lineum B P C ut B L 

44. Theor. VI. Asymptotis orthogonalibus 
C St C D descripta sit hyperbola Uq G, et per 
puncium D in asymptoto CDdatum, Ugarithmi- 
ca DpP ascem habens C H productums per 
punctum D agatur ad hyperbdamordinata D G, 
et per punctum alterum quodvis N ordinata 
N Q, qua producta logarithmica occurrat in P; 
erit area hyperbolica N Q, G D, ad dignitattM 
hyperboUB seu ad rectangulum C D X D G, in 
ratione recta N P ad subtangentem kgarithmi^ 



pinqua, ex punctis p^ P demittaotur ad aiem 
C T perpendiculum p m secans Q P in r etper- 
pendiculum P M ; P T tangat logarithmicam in 
P; erit ob triangula p r P, P M T simiiia, p r 
(seu Kn) : P r= P M (seu C K) : M T, et 
(ex naturfi byperbol» per Theor. 4. de Hyp. 
Lib. 1.) K Q : D G = C D : C K; ideoque 
per oompositionem rationum et ez aequo N Q X 
Nn:PrXDG=CD:MT; Quai^ ob 
datas C D et M T, summa omnium rectangu. 
lorum N Q X N n, in qusB dividi potest area 
N Q. G D, hoc est, hiec area ipsa est ad rectan- 
guhim sub data G D, et summa omnium P r, 
seu totk recta N P, ut C D ad M T, proinddque 
NQGDX MT=NPXGDXCD, 
et hinc N Q G D : G D X C D = N P : 
M T. Q e. d. 

45. Corol. Kmc (ob datas M T, G D, C D) 
ar«a hyperboUca N Q G D et proind^ sector 




Agatur enim altera q p ipd Q P infinitd pro- deinoeps^ 



C G Q^d aquaUs (377. lib. 1.) est ut recta ^ 
NPprlductio ordinaUe Q N, inter a^ymptotum^ 
hyperboliB C D et logarithmicam intercepta. 

46> SchoUum. Cum IIL Marchio Polenus in 
EpistoU ad Hermannum Patavii an. 1729. 
editd, it& facilem et expeditam logarithmicae 
descriptionem organicam, pro ingenu sui saga- 
citate invenerit, ut curva illa sectionibus conicis 
haud difficilius construatur, cumque logaritbmi- 
ca per lineas rectas id praestet quod hyperbola 
per bectores vel quadrilatcra sua, in problema- 
tum constructionibus qu» per areas hyperbolicas 
absolvuntur, loco hyperbolse non male usurpa- 
retur logarithmica; quamvis si problema ad ine- 
rum cniculum reducatur, aequ^ ben^ possint 
usurpan spatia hyperbolica, quam absciss» lo- 
garithmicae. Quomodo autem constructiooes 
quae per spatia hyperbolica fiunt, ad logarithmi- 
cam transferantur, pluribos exemplis ostendemus 
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De MaxitoiA et Mfmnii. 

47. Theor» S fuantUas vafHnb&Ut (qiuak es- 
fMXiat recla P M curr» F D B ordinata) ad 
certum usqtte terminitm D contmui cretcat et 
pnted decrctcat, vel cenirifdtoreacatprimtim^t 



48. OmiL 1. Ut ex SaA aiqiuitioiie mter ai>- 
acissain A M et ordinatam M P, inTeniator va» 
lor abficissae A E cui maxima vel roinima appli- 
cata E D ordinatur, sumend» est sequatioiua 
fluxio» et ratio fluxionis ordiuat» ad fluxionem 
abacias»^ sea.ratio p r ad M n^ eaque veI'infinito 




\ 

p 




"^ 


B 


2« 


\ 



A M 



fi . T A TMmK 




deindi crescat, Acta^iie sit altera ordinata pm 
priori P M infinitd propinqua, et per punctum 
P rectli P f absdate A P ^arallela secatts p ka 
Sn r, rolto iTicremeTUi tfd decfementi evanescentis 
p r ordinat^ P M, ad incrementum evanescens 
M m abscissm A M iii ptmtto D vhi ordindta 
M P omnium maaima vel miiUmia Otadst, inftni' 
tm est vd nuUd, 

Per punctum P dhicatur P T langettt anmtiBa 
in P, et abscissse occurrens in T, et proptcr 
similitudinem triangulorum p r P, P M T, erft 
p r ad P r, seu M m ut P M ad M T. Sed n 
coincldente pnncto P cum D, tangens P T 
evadat absCissae A £ parallela et pfotnd^ M P 
ffat maxima tel minima ordinata £ D «t Ib fi- 
gur4 l^* et 2*' punctum T in infiRitinn abit, «t 
ided tatio P M ad M T seu raftio p r ad M n 
nulla est Contri verd si «oincideme P cutn D, 
tangens P T cum orditiatjl maxima vei nunima 
D E cotfveniat. nt in flgur& S. el 4. evMieBdt 
subtangens M T et ratio P M ad M T, sive p r 
ad M m iofinita evadit. 



Tel nibilo Bequanda est, aut qiiod idem est, fsctk 
M m constante, fluxio ordinac» vel iafinito ¥•! 
aifaiio sequalia suppoBendak 

49. CifroL S. Sk ^uimtita» Variabibs oiytn 
Maxiimitn ««I ttti*famHn qaaBriiur non tit ordi. 
nata curvae, pote6t ilbi supponi aequalis ordldatae 
<curvae «ficujus in d«tam quantHatem duotae, utl 
« ptoposita csset quaBtttBS variabilis a x * -— x ^ 
Ib qti& a data emb, z indeterminafta, poii^retttr 
ax* — x3 = bby, qiiae est «qnatio ad cur- 
vam ciguft absdisBa est x, et lovdinata y, et hinc, 
Mmmtis fluisioublis, Ibrsi Ss^dx*— Sx^dj: 
bbdy 



fbbdy, et2«xr-3^x*=:. 



dx 



ade6que 2ax—- SlLXst=o«tx^|a. Si 
Itaque leco x ffiBdKstituatur | a in quantitate 
piq^ta» obtinebitur maximum ejus ^ a^ -^ 
^ a^ r^ 77- a^. Idem inventum fuisset bre- 
VMi^ si nuUa facta sui^ositione, fluxio variabilis 
propositae videlicet 2axdxs=:3x*dx, nihUo 
ibistet «quaca. 
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PROPOSITIO I. THEOREMA I. 

Carpcris, cm resistUtir in ratiane veloeiMisy moius ex rtsistentia amism 
est ut tpatium movendo eonfectwm* 

Nam cum motus singulis temporis particulis asqualibus amissus sit ut 
velocitas, hoc (^) est, ut itineris confccti particula, erit, componendo, mo- 
tus toto tempore amissus ut iter totum. Q. e. d. 

CoroL Quare si corpus, gravitate omni destitutum, in (^) spatiis liberis 
sola vi insita moveatur ; ac detur tum motus totus sub initio, tum etiam ' 
motus reliquus post spatium aliquod confectum : (^) dabitur spatium to- 
tum quod corpus infinito tempore describere potest. Erit enim spatium 
illud ad spatium jam descriptum^ ut motus totus sub initio ad motus illius 
partem amissam. 

LEMMA L 

Quantitates differentiis suis proportionales sunt continui proportionales. 

Sit A ad A — B ut B ad B — C et C ad C — D, &c. et cpnvcrtendo 
liet A ad B ut B ad C et C ad D, &c. Q. e. d. 

PROPOSITIO IL THEOREMA IL 

Si corpori resistitur in fettione vetocitatis^ et idem sold vi insitd per medium 
similare maoeaiur^ sumantur autem tempora cequalia: velocitates inprin^ 
cipiis singtdorum temporum sunt in progressione geometricd^ et spatia sin- 
gutis temporihus descripta sunt ut velocitates, 

Cas, 1. Dividatur tempus in particulas aequales; et si Ipsis par* 
ticularum initiis agat vis resistentias impulsu unico, quee sit ut veloci-' 

(') * Hoc estf ut Uineris confeeti particula ratione velocitatis.) Cikm ergo niotus ad fz- 

(12) ob datum temporis momentum (ex hyp.) stinctionem usque amissus» sit ipse motus totus, 

(^) * /n ^kttiis liberis, id est, in ^bus nul- et motus amissi sint ut spatia movendo confecta 

lum aliud est obstaculum praeter medii resisten** ^per Theor.) erit motus totus ad motib partem 

tiAm velocttati proportionalem. amissam post datum spatium descriptum» ut 

(*^) * DQbilui' spatium tolum fuod corpus tn- spatium ad exstinctionem usque motDs descrip- 

JSnito tempore describere potest, hoc est, usque ad tum ad illud datum spatium. Unde liquet spa- 

xnotus exstinctionem. (Ostendetur autem infra, tium quod corpus ad motib usque extinctionem 

in nota f,^ infinitum tempus requiri ut motus describit finitum esse, ci^m datam habeat rotio. 

omius ei ting natnr, quando resistitur motui in nem ad qpatium finitum. 
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tas : (^) erit decrementum velocitatis singulis tenqsoris particiilis ut eadem 
velocitas. Sunt ergo velocitates differentiis suis proportionales, et prop- 
terea (per Lera. J. Lib. II.) continue proportionales. (®) Proinde si ex 
asquaii particularum numero componantur tempora quselibet aequalia, 
erunt velocitates ipsis tempomm initiis» ut termini in progressione con- 
tinua, qui per saltum ci^iuntur omisso passim aequali terminorum inter- 
niediorum numero. Componuntur autem horum terminorum rationes ex 
rationibus inter se iisdem terminorum intermediorum aequaliter repetitis, 
et propterea eae quoque rationes compositae inter se esedem sunt. Igitur 
velocitates, his terminis proportionaies, sunt in progressione geometrica. 
Minuantur jam sequales illae temporumparticuIaB; et augeatur earum nu- 
merus in infinitum, eo ut resistentiae impulsus reddatur continuus; et ve- 
locitates in principiis aequalium temporum, semper continue propor- 
tionales, erunt in hoc etiam casu continu^ proportionales. Q. e. d. 

Cas. 2. £t divisim velocitatum differentiae, hoc est, earum partes sin- 
gulis temporibus «missas, sunt ut totae : spatia autem singulis temporibus 
descripta sunt ut velocitatum partes amissae (per Prop. I. Lib. II.) et 
propterea etiam nt totae. Q. e. d. 

Corol, Hinc si asymptotis rectangulis A C, C H describator hyper- 
bola B G, sintque A B, D G ad asymptotoa A C perpehdiculares, et 
cxponatur tum corporis vdodtas tum resistentia medii, ipso motus initio, 



(*) • Erit decrementum velocUatis. (15) ut 
resistentia ob datum temporis momentum, ide6- 
que (per hyp.) ut velocitas. 

(*) 50. Proinde ti ex <eqwdiy &c. Lkiea recta 
A Z in particulas aequales A B, B C, C D» &c 




divisa, e^cponat tempus, et perpendicula A L, 
B M, C N, &c. ezponant velocitates ipsis singn- 
loruro temponim A B, B C, C D, &c. initiis; 
: erunt (ex Dem.) velocitates illae in continui 
progressione gcometrica decrescente. Proinde 



si ez aequali particularam numero componantur 
tempora quaelibet aequalia, ut A £, £ H, 
H K, &C. erunt velocitates A L, E P, H S, 
&c., ipsis temporum initiis ut termini qui e 
progressione geometrica per saltum capiun> 
tur, omisso passim aequali ter- 
minorum intermediorum B M, 
C N, &c et F Q, G R, &c 
numero. Componuntur autem 
horum terminorum A L, E P, 
H S, &c rationes ex tcqualibus 
rationibus tenninoruro interme- 
diorum aequaliter repetitis; ni- 
mirum ratio A L ad E P, com- 
ponitur ex rationibus A L ad B M, 
B M ad C N, &c qus turo roag- 
nitudine, tum numero aequaies 
Bunt rationibus £ P ad F Q, 
F Q ad G R, &c ex quibus 
componitur ratio E P ad S H, 
et ita porro. Quard ratio A L 
ad E P a?qualis est rationi £ P ad H S, et h«c 
apqualis rationi H S ad K T. Manifesium au- 
tem est (3S) curvam L M N S T, ad quam ter- 
minantur perpcndicula omnia A L, B M, C N, 
&c esse logarithmicam. 
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per lineam quamvis datam A C» elapso au- 
tem tempore aliquo per lineam inde&iitam 
D C: exponi potest tempus per aream 
A B G D, et spatium eo tempore descriptum 
per lineam A D. Nam si area illa per mo- 
tum puncti D augeatur uniformiter ad modum 
temporis, decrescet recta D C in ratione geo- 
metrica ad modum velocitatis, et (^) partes 
rectse A C aequalibus temporibus descriptse decrescent in eadem ratione* 




PROPOSITIO IIL PROBLEMA L 

Corporis^ Guiy dum in medio similari rectd ascendit vel descendit, resistitur in 
ratione velocitatis^ quodque ah uniformi gravitate urgetur^ dcinire motum. 

Corpore ascendente, ex- 
ponatur gravitas per da* 
tum quodvis rectangulum 
B A C H, et resistentia 
medii initio ascensus per 
rectangulum B A D E 
sumptum ad contrarias 
partes rectae AB. Asymp- 
totis rectangulis AC, CH, 
per punctum B describai<i 




(0 * Nam si area iUa pet motum puncd D 
sive ordinatse D G augeatur unifortnUer ad mo^ 
dum temporist exhibeatque proinde tempus, dc'- 
creacet recta D C, in ratione geometricd (380, 
Xiib. I.) ad mMum velocitatis, et ideo velocita- 
tem poterit exponere (per Cas. 1 . Dem. ) et quia 
recta A C exponit velocitatem ipso mQtus ini- 
tio^ et D C, velodtatem residuam elapso tenc. 
pore A B G D erit A D ut velocitas amissa, 
alque ideo ut spatium descriptum (per Prop. 
I. hujus). Quia ve-o 'eoincKlentibus puncds 
D et C, area A B G D infinita evadit, mani- 
festum est tempore infinito finltum spatium 
A C describi. 

(^) • Et partes recta A C aqualibus tem' 
poribus descripta decrescent in eadem ratione, 
&C. Nam si area A B G D ductis ordinatit 
F £, L K in partes aequales A 6 F £, 
£FLK, K LGD divisa sit, erunt lineas 
C A, C £, C K, CD in progressione geo- 
metrica decrescente (380. Lib. I.) hoc est C A 
; CE = CE:CK=:CK;CD,etdividendo 



AE:£ KasEK: KD=CAtCE. De- 

crescunt ergo partes rectse A C in ratione velo- 
dtatis. Exponent igitur rectae A £, E K» 











J 






g/ I 
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E K D 

K D, &c., fpatia temporibus A B F E, 
£ F L K, K L G D, descripta, et tota recta 
A D spatium toto tempore A B G D descrip. 
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tur hyperbola secans per- 

pendicvla D E, d e in 6, 

g; et corpus ascendendo 

tempore D g d descri- 

bet spatiunii E Gge, tem- 

pore D G B A spatium 

ascensus totius E G B; 

tempore A B K I spatium 

descensus B F K, atque 

tempore.I K k i spatium 

descensus K F f k; et ve« 

locitates corporis (resistentiae medii proportionales) in horum temporum 

periodis erunt ABED, ABed, nuUa, A B F I, A B f i respective ; 

atque maxima velocitas, quam corpus descendendo potest acquirere, erit 

BACH, 

(^) Resolvatur enim rectangulum B A C H in rectangula innumera 
A k, K 1, L m, M n, &c, quae sint ut incrementa velocitatum sequalibu$ 
totidem tempofibus facta ; et erunt nihil, A k, A 1, A m, A n, &c« ut ve- 
locitates totae, atque ideo (per hypothesin) ut resistentiae medii principio 
singulorum temporum sBqualium. (*) Fiat ACadAKvelABHCad 
A B k K ut vis gravitatis ad resistentiam in principio temporis secundi, 
deque vi gravitatis subducantur resistentiae, et manebunt A B H C, 
K k H C, L 1 H C, M m H C, &c. ut vires absolutae quibus corpus in 
principio singulorum temporum urgetur, atque ideo (per Motus Legem 
II.) ut incrementa velocitatum, id est, ut rectangula A k, K 1, Lm, M n, 
&e. et (*) propterea (per Lem. I. Lib. II.) in progressione geometrica, 
Quare si rectae K k, L 1, M m, N n, &c. productae occurrant hyperbolae 
in q, r, s, t, &c. erunt arese ABqK, KqrLjLrsM, MstN, &c, 
(}) aequales, ide6que tum temporibus tum viribus gravitatis semper aequa- 
libus analogae. {^) Est autem area A B q K (per Corol. S. Lem. VII, 



(^) * Resolmtur enimt &c. Demonstratio 
qu£9 sequitur est pro corporis descensu. 

(}) * Fiat A Cad A ir,&c, Cilkia enim sit 
A ^ k B, proportionaMs resistentiae principio 
tein|>oris secundi, ^i fiat A KkBadABIlC 
seu A K ad A C, ut resistentia illa ad gravita- 
tero» rectangulum A H esponet vim gravitatis 
datam ; et simili roodo, curo sit A 1, ad A k, ut 
resistentia initio temporis tertii ad resistentiam 
initio temporis secundi, erit, ex aequo perturbatd 
A 1 ad A H, seu A L ad A C, ut lesistentia in 
principio temporis tertii ad gravitatem, et itcl 



ddncepi. Quoniam vetd gravitas motum cor. 
poris cadentiB accelerat quem resistentia retar. 
dat, de y\ gravitatis auferenda est vis resiste.itias 
ut habeatur vis absoluta qua corpus deorsum nr- 
getuir. 

(^) * Etvroptereci. Rectangula A B H C, 
K k H C, L 1 H C, &c differentiis suis A k 
K l, &C., proportionalia, erunt in progressione 
geometrica (per Lem. I. Lib. IT.) 

(») ♦ JE^et. (380) Lib. I. 

s^) Est autem area A JB g X fpdr CoroL 3 
Lem, VIL et Lenu VIIL Lib. I.J ad aream 
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- et Lem. VIII. Lib. I.) ad aream BkqutKqad^kq seu AC adX 
^ A K, hoc est, ut vis gravitatis ad resistentiam in medio temporis 
primi. 

Et f^) simili argumentq areae / j 

qKLr, rLMs,sMNt, ' 

&c. sunt ad areas q k 1 r, r 1 m s, 
s m n t, &c. ut vires gravitatis 
ad tesistentias in medio temporis 
secundi, tertii, quarti, &c. Pro- 
inde cum areae squales B A K q, 
q K L r, r L M s, s M N t, 
&c. sint viribus gravitatis ana- 
logae, erunt areae B k q, q k 1 r, 
rlms, smnt, &c. resistentiis \n mediis singulorum tei^iporum, hoc est 
(per hypothesin) velocitatibus, atque (**) ideo descriptis spatiis analogse. 
Sumantur analogarum summae, et erunt aress Bkq, Blr, Bms, Bnt, 
&c. spatiis t6tis descriptis analogae; necnon arese A B q K, A B r L, 
A B s M, A B t N, &c. temporibus. Corpus igitur inter descendendum, 
tempore ig[uovis A B r L, describit spatium B I r, et tempore L r t N 




Aa KLXM.V 



SkgutJrqad^kqseuutJCadiAJr. 
Etenim per ea Lemioatahas areas pro rectilmera 
sami posse constat, eirigatur in medio partis A K 
perpendicularis a c ad hyperbolam usque^ fadle 
constaoit ex elementis trapezium A B q K fiire 
ad trianguhim 6 k q ut tota ea perpendicularis 
a c (pro qull K q sumi poterit) ad portionem 
ejus b c intr^ triangtdum comprehensam, quse 
erit (ex const. ct 2*- 6*1» Elem.) = •} k q^ est 
vero ex natura hyperbdeD e» perpendicularis a c 
ad A B, ut A C ad C a sire A C — | A K et 
ctividendo, est ea perpendicularis a c ad a e — 
a b sive b c qus est -IkqutACadA C — 
AC + ^ AKsive|AK; Ergoerea ABqK 
est ad aream B q k ut A C ad { A K, sive ut 
rectangulum A B C H ad recL { A B k K, 
seuut vis gravittUit quam ezponit rectang. A H 
ad resittentiam in medio temporis /)nmt quam ex- 
ponit rectang. A k, cum enim sit A K ut le- 
lodtas toto primo tempore aequisita, erit f A K 
ut velocitas in medio temporis primi ai^quisUas 
resistentiae autom sunt velodtatibus analogic. 

(") Et iiniUi argumento cretB, SumpUs en|m 
istis areis pro trapeziis rectilineis : ducantur pf r- 
pendiculares x z y in medio partium A K^ K )L, 
L M, M N ad hyperbolam uaque, et (ex Ele- 
mentis) fadle constabit quod area tota singuli 
trapezii (v. gr. r L M s) est ad ejus areae por- 
tionem supra B H poaitam (oerope r 1 m s) ut < 
linea tota x y per medium trapezii ducta ad cjus 

VOL. II. 



partem z y supra B H, sed ex natura hyperfoola 
est ea perpendicularis x y ad A B aive x z, ut 
A C ad absdseam C x illi perpendiculari re- 
spondentem (quae est C L — » •} L M\ et divi- 
dendo, est ea perpendicularis x y ad ^s partem 
z y hupn B H, ut A C ad A x portiunemab- 
scissae inter A et eam perpendicularem (boc est, 
in exemplo assumpto, utACadAL-f-JX 
L M). Ergo area tota singuli trapezii ad ejus 
areie portioncm supra B H, ut A C ad A x por- 
tionem absdssae inter A et medium partis cujus- 
vis assumptae, sive (assumpta communi altitu- 
dine A B) ut rectangulum A H, ad rectangu- 
lum sub A B et lineft inter A et medium partis 
acsumptte comprehensa; sed illud est ut vis gra- 
vitatis» hoc ut velodtas ac proinde ut resistentia 
in medio temporis cui respoudet pars assumpta, 
crgo alternayido, area singuli trapezii est ad vim 
gravitatis ut pordo trapezii supra B H ad resis- 
tentiam eive ad velodtatem in medio temporis 
cui respopdet trapezium, sed arese totietrapezio* 
rum sunt ubique aequales» et vis gravitatis sem- 
per eadem, eonstans ^go est eorum ratio ; ergo» 
portiones trapeziorum super B H, ut r 1 m s 
sunt sicut resistentiae dve ut velocitates, adeoque 
ut spatia singulis tempuscuUs quibus respondent 
descripta. 

(**) • Atqu^ ide^ dffSfiriptif tpatHs analoga. 

< Spatia enim singulis temporibus descripta sunt 
ut yelodtates' per Prop. IL bujusce libri. 

B 
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spatium r 1 n t Q. e. d. Et (^) similis est demonstratio motus expositi 
in ascensu. Q. e. d. 



(') Et thmKs est demorutraiuh Resolratiir 
•eDim rectangulum D B in rectan^la innumeni 
D k, K 1, L m, M n, &c. que sint ut decremen- 
t» velocitatum aequalibua totidem temporibui 
ftcta» et enint, nihil, D k, Dl, D m, D n, &c 



^J:j7/in B> 
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ut velocitates tots amiss» in prindpio. singulo- 
rum temporum a^qualium. Quia igitur totum 
rectangulum D B» exponit (per hyp.) velodta- 
tem corporis et resistentiam medii velocitati pro- 
portionalem initio ascensus» rectangula A £, 
A k, A 1, A m, A n, && ezponent velodtates 
residuasi resistentiasque medil initio singulorum 
temporum sBquaUum. . Fiat A C, ad A K» sive 
rectang. A% ad rectang. A k, ut vis gravitatis 
ad resistentiam prindpio temporis secundi, et vi 
gravitatis addatur resistentia (quod gravitas et 
re^istentia corporis ascendentis motum retardent) 
et erunt D £ H C, K k H C, L 1 H C, 
M m H C, &c., ut vires absolutae quibus corpus 
ia prindpio singulonim temporum retardatur, 
atqud ideo (per Mot. Leg. 2. «d per not. 18.) 
utdecrementa velocttatum, id est, ut rectangula 
D k, K 1, L m, M n, &c., et propterei (per L«m. 
L Lib. IL) in progressionegeometridL Quare 
si rect» K k, L 1, M m, N n, &c., oc- 
currant hyperbol» in q, r, s, t, &c. 
erunt areae D G qk, k qr L, L r s M» 
M s t N, &C. aequales, ide6que tum 
temporibus, tum viribus gravitatis sem- 
per «equaJibus analog». 

Erigatur in medio partis D K per- 
pendicuUris usque ad £ B, erit area 
D G q K ad aream G £ k q ut pars 
ejus perpendicularis ad hypertiolam 
ordinata ad ejus partem reliquam us- 
que ad £ B, sed (per Theor. IV. de 
Hyperfoola,) ea onlinata ad hyperbo- 
lam est ad A B sive ad totam perpendicularem, 
ut A C ad ^us oidinataB absdssam, ideoque di- 
videndo, est ea ordinata ad peipendicularis par- 



tem rdiquam usque ad lineam £ B, sive est 
aiea D G q K ad aream G £ k q ut A C ad 
portionem absdsssB inter A et perpendicularem, 
et assuittptlLcommuni altittidine A B, ut rectan*. 
gulum A H ad rectangulum sub A B et por- 
tione absdss» inter A et perpendicu- 
krem, ide6que avea D G q K ad 
aream G £ k q ut vis gravitatis ad 
resistentiam dve velodtatem residuam 
in medio temporis primi, ciimque via 
gravitatis sit ubique eadem et arete 
D G q K, q K L r, ubique aBqaales, 
areae G £'k q, k ^ r 1, &c. erunt sem- 
per ut resistentisB m singulis tempori- 
t>us sive ut velodtates, ide6qae ut 
spatia singulis tempusculis descripta, 
' ac per consequens areae totae G £ n t, 
erunt ut spatia toto tempore 6 D N t 
descripta, dum aresB A B N n erunt 
ut velodtates in fine eorum temporum 
residuae. 

51. Si asymptoto A Z descripta sit 
li^arithmica quaevis L S T, ad asymp- 
totum versus Z accedens, et ordinata 
A L ezponat velocitatem corporis 
initio motfis, abscissaeque A H, A K, exponant 
tempora; erunt (50) ordinatae H S, K T, ut 
velocitates residu» elapsis temporibus A H, 
A l^y et ideo duct& per punctum L rectd L Q, 
asymptoto A Z parallela, et ordinatas productas 
H S» K T secante in P, Q, erunt P S, Q T ut 
velodtates amisss, atque etiam utspada descrip. 
ta, temporibus A H, A K, vd L P, L Q. 
Ducta ordinatd, h s, alteri H S, infinitd pro- 
pinqua, spatium velocitate uniformi A L, tera- 
pusculo h H descriptum in vacuo, erit ad spa- 
tium eodem tempore cum^velocitate H S, con- 
fectum inmedio resistente, ut rectangulum H P 
X H h, ad rectangilkhun S H X H h, seu aream 
H S s h (12) et ideo si totum tempus A H in 
particulas innumeras ut h H divisum sit, erit 
spatium cum velocitate A L, in vacuo dcscrip. 
tum toto tempore A H, ad spatium eodem 
tempore percursum in medio resistente ut rec- 
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tangulum A Pad aream lc^^ithmicam A L S H ; 

sed area A L S H, aequalis eat rectangulo sub. 

^tangentis logarithmica; in P S, (39) et ideo si 
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CoroU 1 . Igitur velocitas maxima, quam corpus cadendo potest acqui- 
rere, est ad velocitatem dato quovis tempore acquisitam, ut vis data gra- 
yitatis, qu& corpus illud perpetuo urgetur, ad vim resistentiae, qua (^) in iine 
temporis illius impeditur. *» 

Corol, 2. Tempore autem aucto in progressione arithmetica, summa 
velocitatis illius maximae ac velocitatis in ascensu, atque etiam earundem 
differentia in descensu (') decrescit in progressione geometrica. 

CoroL 3. (^) Sed et differentiae spatiorum, quae in sequalibus teraporum 
differentiis describuntur, decrescunt in eadem progressione geometrica. 



assumpta sit A L subtangenti ajqualis, est area 
A L S H, sequalis rectanguio A L X P S ; 
Quare in hac hypotbesi, eiit spatium prius ad 
posterius ut L P, ad P S. 

(') * Injine temporis ilHus impedilur, Est 
enim yelocitas dato tempore, A B r L acquisita, 
ad velodtatem alio quovis tempore A B t N ac 
quisitam, ut rectangulum A 1 ad rectangulum 
A n, sivd ut linea data A L, ad lineam A N, (ex 




AaiCL^MN 



dem.)» et ideo velocitas corporis cadends cum 
area A B t N, seu cum tempore continuo crescit. 
Sed coincidentibus puncto N cum puncto C et 
ordinata N t cum asymptoto C H, area A B t N 
mfinita evadit, hoc est, tempus fit infinitura et 
velocitas maxima ; Quard velocitas maxima quae 
etiam terminalis dicitur, est ad vdocitatem dato 
quovis tempore AB r L, acquisitam ut A C ad 
A Ly seu ut rectangulum A H, ad rectangulum 
A 1, hoc est, (ex dem.) ut vis gravitatis ad vim 
resistentiae in fine temporis A B r L. 

(') * Decrescit in jjrogressione geometrica. In 
ascensu corporis temporibus D G q K, D G rL, 
D G s M, &c. in aritfametica progressione cres- 
cendbus, abscissae C D, C K, C L, &c. in pro- 
gressione geometrica decrescunt (380. Lib. L) 
sed singuke abscissae illie sunt (ex dem.) ut 
summa velocitatis maximae quam exponit linea 
C A, et velocitatis residuse quam exponit linea 
A K vel A L, vel A M, &c., in fine temporis 
D G q K, vel D G r L, vel D G s M, &c. 

B 



Quard tempore aucto in progressione arithmeticd, 
summa velodtatis maximae ac vdocitatis in ascen- 
su residuae decrescit in progressione geometrica. 
Simili modo in descensu corporis patet quod 
crescentibus temporibus (vid. fig. notae super.) 
A B qK, A B r L, A B s M, &c., in progres- 
sione arithmetidl, abscissas C A, C K, C L, 
C M, &C., decrescunt in progressione geometri- 
ca (380. Lib. L), sed absdssae illae sunt ut dif- 
ferentiae velocitatis maximae quam exhibet 
linea A C et velocitatis aoquisitae quam 
exponit linea A K, vel A L, vd A M, 
&c*, crescente igitur tempore in progres- 
sione arithmetica, diflerentia velodtatis 
maximae, et velocitatis dato quovis tem- 
pore in descensu acquisitae, decresdt in 
pri^resdonegeometricd. Hlncsisumroa 
illa in ascensu et difierentia in descensu 
numeris exprimantur, erunt tempora ut 
eorum numerorum logaritbmi. 

(*) * Sed et differentia spatiorum» 
Nam si in ascensu corporis capiantur 
tempora D GqK, KqrL, LrslVf, 
M s t N, &c. fvid, Jig, jmm. pag. pra^ 
ced.J aequulia, erit spatium primo tem- 
pore descriptum utG£kq=r=:DKX 
D E— D G q K ; spatium tempore secun- 
do descriptum utqklr=KL X ^ ^ — 
K q r L (sive quia KqrL=DGqK) = 
K L X D £ — D G q K, et iti^ de cseteris. 
Quar^ differentia spatiorum primo et secundo 
tempore descriptorum est ut D K X I^ £ ~ 
K L X D £, id est, ob datam D E, ut D K 
— K L ; et simili argumento differentia spatio- 
rum secundi et tertii temporis est ut K L« — 
L M ; difierentia spatiorum tertii et quarti tem- 
poris ut L M — M N. Erunt igitur diiferen- 
tiae spatiorum quae in aequalibus temporum dif- 
ferentiis describuntur ut dififerentiae D K — 
K L, K L — L M, L M — M N, &c.. sed 
(ex dera.) teraiini D K, K L, L M, M N, 
&c., decrescunt ut termini progressionis georae- 
tricae D C, K C, L C, M C, &c Ergo differ- 
entiae DK — KL. KL— -LM, LM — 
M N, &c, decrescunt ut D K, K L, L M, 
M N, &c, seu ut termini progressionis geome- 
tricae D C, K C, L C, M C, &c Eadem esi 
demonstratio pro descensu. 
2 
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€oroL 4. Spatium vero a corpore descriptum differentia est duonrni 
spatiorum quorum alterum est ut tempus smnptum ab initio descensus, et 
(^) alterum ut velocitas, qmeetiam ipso (*) descensus initio squantar inter 
se. 
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(^ * jtltenm ut wlociiai* Nam qwtiiiin 
tcmpore quoris A Bt N, in desoeDsu descriptuin« 
est ttt area B t n, est antem mea B t n b 
ABtN— ABnN. etestABnNut velo- 
citas tempore A B t N aoquisita. 

(°) * DetcmtAt udiio eequatUur. DescensQs 
inifio est area naseens A B q K aequaHs rectan- 
gulo A B k K. 

52. Scholmm. £z demonstmlis noD solikm 
eorporis ascendentb aut e quiete desoendentis 
motus determinator, sed etiam molui cjusdem 
■dati cum velocitate deorsum 
pixjecti &dld inveniri potcst 
Nam velocitas projectianis vel 
flM]ualisest velocitati maiimse, 
quam in 6guris superioribus 
exponit linca A C, sive rao- 
tangulum A H, ant vebcitaiie 
maxim& minor est» aut e& roa- 
jor. Si 1^> motus corporis 
deorsum verticaliter prcgecti 
fequabiiis esty ob resistenttam 
gravitati aequalem et contnu 
riam. Si 2<""* in line& A C 
(vid. fig. I%op. III.) capia- 

tur A Ly ad A C, ut velocitaa pnnectionis data 
ad macximam, sive ut lesisfeentia aa grtvitatem, 
et tempore quovis L r t N, oorpusdescribet, spa* 
tium i r t n, et in fine illius tempoiis habebit v». 
locitatem L 1 n N, eodem modo ac si e quiete 
<1ulendo tempore A B r L^ acquisivisset datkm 
projectionis velodtatem A B 1 L, et deindd in 
motu perKverasset 

53, Verikm a velocitas prcgectionis major sit 
velocitate maximi quam corpns cadendo aoqui- 
rere potest, mutanda erit Newtoni constructio. 
Caeteris enim manentibus ut in constructione pro 
Gorporum desoensu, producantur rectae A C, et 
B H, ad a et b^ ut sit rectangulum A B b a ad 
rectangulum C H b a, ut resistenda tota initio 
motus ad vim grovitatis: velocitas projectionis 
exponi poterit per rectangulum A B b a, ciim 
resistentia sit ipsi semper proportionalis, et cor- 
pus descendendo tempore quovis A B t N, de- 
scribet spatium ABba>(AN+CaX 
B t n, et velodtatem habebit N n b a, et tem. 
pore iofinito describet spatium tnfinitum, velooi- 

rique habebit aequalem terminali aive maxi- 
velocitati quam corpua e quiete cadendo 



acquirere potest Resolvatur enim rectangulum 
A H In rectangola innumera A k, K 1, L m, 
M n, &C. quap sint ut decrementa velodttftom 
SBqualibus totidem temporibus factA. (cbm enim 
resistentia geavttatem supevei, velocitas decresdt) 
et erunt, nibil, Ak, A 1, A m, A n, &c. ut ve- 
lodtates amissae, et ideo rectangula a B» ak, a 1, 
a m, 8 n, &C., ut velodtates renduae resistentiis 
proportionides, prindpio ongulorum temporum 
eaualium. Quoniara verd gravitas motum ac- 
cdent quero resistentia reta^at^ de vi resistenti» 



b 



a 



subducatur gravitas C H b a, et manebunt rec- 
tangula A B H C, K k H C, L 1 H C, 
M m H C, &C. ut vires sbsolutae quibus corpus 
in prindpio dngulamm temporum aequalium re- 
tardatur, atque ideo ut decrementa velodtatum, 
id est, ut rectangula Ak, Kl, Lm, Mn,et 
propterei per Lon. X. Lib. IL in progressionc 
geometridL Quard (38a Lib. I.) erunt arese 
A BqK, KqrL, LrsM^MstN, &c 
SBquales, ide6que temporibus semper aequalibus 
analogae. Elapso igitur tempore quovis A B t N, 
corporis velodtas residua erit ut rectangulum 
N n b a, sive ut recta N a, sed spatia sunt ut 
vdodtas et tempus conjunctim, ergo spatia sin- 
gulis tempusculis descriptSt sunt ut ea velocitas 
N a ducta in tempus M s t N, id est ut N C X 
tNXMN4-CaXtNXMN=ABHC 
XMN-f-CaX MstN, (obNCXtN 
= A B X C A, per Theor. IV. de Hyp.) 
QuarS (componendo) spatium totum tempore 
A B t N descriptum, erit ut A B H C X A N 
4-CaXABtN=ABbaX A N4. 
CaXBtn,6bABtNs=:ABXAN.f 
B t n. Q^e. d* 
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PROPOSITIO IV. PROBLEMA II. 



P(mta quod vis gravitatis in media aliquo similari tmjformis sity ac tendat 
perpendiadariter adplanum horizonUss definire, matum prqjectilis in eo^ 
denh resistentiam vehcitati proportionalem patientis. 

E loco quovis D egrediatur projeCtile secundum lineam quamvis rec- 
tam D P, et per longitudinem D P exponatur ejusdem velocitas sub ini- 
tio motus. A puncto P ad lineam 
horizontalem.D C (*) demiAatur per- 
pendiculum P C, et secetur D C in A, 
ut (^) sit D A ad A C ut resistentia 
medii, ex motu in altitudinem aub 
initio orta, et vim gravitatis; ^el 
(') (quod perinde est) ut sit rectanga- 
lum Rub D A et D P ad rectangulum 
sub A C et C P ut resistentia tota sub 
initio motus ad vim gravitatis. Asymp- 
totis D C, C P describatur hyperbola 
quaevis G T B S secans perpendicuk 
D G, A B in G et B ; et compleatur 
parallelogrammum D G K C cujus 
latus G K secet A B in Q. Capiatur Er 
linea N in ratione ad Q B qua D C G- 
sit ad C P ; et ad rectae D C punctum 
quodvis R erecto perpendiculo R T, 
quod hyperbolae in T, et rectis E H, G K, D P fai I, t et V occurrat; in 

eo cape V r sequalem — jj~, vel (*) quod perind^ est, cape R r ffiqualem 




(') * Z)emUtaiur perpendicuhm PC^ etquo- 
niam D P exponk vi^ocitatein prqjecUonis C P 
exponet velocitatenL verticalem, et D C velocita- 
tem horizontalem, per Leg. MotOs Cor. t. et % 

C) * UtntDAad 4C ut remtentia, SfC, 
«it, quod idem est (per Cor. I. Prop. III.) «t 
at D A ad A C ut velodtas verticali^ C P ad 
velocitatem maximam seu terminalem* 

(*) • Vel fquod perhuU estj ut »it rectangu- 
lunh &c. Nam cdm sit D P ad C P ut vdo- 
citas teta prqjectionis ad velocitatem verticalem, 
ac proinde ex lege resistenti» ut resistentia tota 
9sh initio ad resistentiaiii ox motu in allitudinem, 



B3 



et cOm fit D A ad A C ut resistentla medii ex 
motu in altitudinem ad vim gravitatis (per hy. 
pothesiip), erit per co^ipositionem rationum et 
ex aequo DAxDPadACXCPutre- 
sistentia tota ez motu projectionis ad vim gravi- 
tatis. 

(*) ♦ Velqitod perindS est, cape R r nBqualemf 
&c Ciim enim sit (per hyp.) N : Q B s=s 
D C : C P, et D C : C P = D R : R V, ob 
tilangula simUia D R V, D C P; erit N: Q B 

« D II : R V, ^ideo R V« 2_5;.^J^. 
Sed rectangulum G£It= GtXGEs 
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=1^: 5 et projectile tetQpore D R T G perreniet ad punctum r, des- 

cribens cunram lineam D r a F, quam punctum r semper tangit, perve- 
niens autem ad maximam altitudinem a in perpendiculo A B, et postea 
semper appropinquans ad asymptoton 
P C. Estque velocitas ejus in puncto 
quovis r ut curvas tangens r L, 
Q- e. 1. 

Est enim NadQButDCadCP 
seu D R ad R V, ideoque R V sequ^ 

, D R X Q B 

lis ts , et R r(idestRV — 



V r seu 



N 

DR X QB — tGT 

N 



)(^)aBqua- 



,. DRxAB — RDGT 

lis — '. jj . Expo- 

natur jam tempus per aream R D G T, 

et (per Legum Corol. 2.) distinguatur 

motus corporis in duos, unum ascen- 

sus, altermn ad latus. Et cum resis- 

tentia sit ut motus, {^) distinguetur 

etiam hsec in partes duas partibus 

motus proportionales et contrarias; ideoque longitudo, a motu ad 

latus descripta, -erit (per Prop. II. hujus) (^) ut iinea D R, («) alti- 

tudo vero (per Prop. III. hujus) ut area DR X AB — RDGT, 




DRXQB=GTIE + tGT, etideo 
GTJEDRXQB — tG T _ „ „ 
N ■" N — KV— 

t G r . . ^ ,r t G T . 

■ j, . Quare si capiatur V r ss , ent 

G TIE 



N 
(*>) * JBqualii 



— RV — Vr=sRr. 

D R X AB — RDGT 



"IT 



^ «^ . DR X AB — RD GT 

&c Est enun ^ =j ssz 

DRXRI — RDGT GTIE 

N ^ ~N 

R V — V r. 

(^) * Hislinguetur etiam hac, &c. In e^ 
quam tractamus, resistentiae hypothe« motus 
componere ac dividere licet eodem modo quo 
componuntur et dividuntur in vacuo ; quod in 
aliis resistentios hypothesibus fieri non potest. 



Ciim enim resistentia velocitati proportionalis 
est, spatia velodtatibua separads et conjunctis 
eodem temporis momento describenda vi resis. 
tentiae minuuntur in eadem quam habent inter 
seratione. 

(') * Ut Unea B R. Exponitur enim oor. 
poris velodtas borizcmtalis sub motCis initio per 
lineam D C Unde tempus exponi poterit per 
aream hyperbolicam D R T G, et spatium hoc 
tempore deseriptum per lineam D £^ per Cor. 
Frop. II. hujus. 

(•) • jtlHtudo ver^, &c Ciim enim sit D A. 

ad A C ut resistentia verticalis ad gravitatenK 

(per hyp.) ; area G T I E, seu ei aequalis D R. 

X A B — R D G T, erit ut altitudo motu 

Terticalidescripta (per Fkop. III. hujus) ;. etquia 

^ *^^i, DRXAB— RDGT 
(per constnxct) est Rrs= ^jj , 

ideoque ob datum N, RrutDRxAB — 
R D G T, erit altitudo ut R r. 
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hoc est, ut linea R r. Ipso autem motus initio area R D G T (0 a^- 
qualis est rectangulo D R X A Q, ideoque linea illa R r (seu 

DR X AB— DR X AQ^ 

) 



N 



tunc est ad D R ut A B— A Q seu Q B 



ad N, id est, ut C P ad D C ; atque ideo ut motus in altitudinem ad mo- 
tum in longitudinem sub initio. Cum igitur R r semper sit ut altitudo, 
ac D R semper ut longitudo, atque R r ad D R sub initio ut altitudo ad 
longitudinem : necesse est ut R r semper sit ad D R ut altitudo ad lon* 
gitudinem, et propterea ut corpus moveatur in linea D r a F, quam 
punctum r (^) perpetuo tangit. Q. e. d. 



^ (0 * ASquaUs e$t tectanguXo, &c Nam coin. 
•cidente puncto t cum O, eyanescit T t respectu 
R t seu A Q, fitque area evaficscens R D G T 
sequalis RDGtseuDRXAQ» 

(') 54. Perpetuo tangU. Quoniam autem 
D A est ad A C ut resistentia ex motu Terticali 
sub initio orta ad vim gravitatis, tempus totius 
ascensCts corporis erit D A B G (per Prop. III. 
hujus), quo etiaro tempore percmrit oorpus lon- 
gitudinem D A, et ideo ad maximam suam al- 
titudinem a perveniet ubi erit in perpendiculo 
A B a, et postea semper appropinquat aid asymp. 
loton P C (per Cor. Prop. II,) Per pimctum 
quodvis trajectori» r agatur r T horizontali D C 
parallela et verticali C P occurrens in T, verti- 
calis M m ipsi R r infinite propinqua secet r T 
m n et tangentem r L seu curvam in m : et 
quoniam motus corporis in loco r per aicum r m 
dividi potest in motum horizontalem r n et verti- 
calem n m, erit velocitas horiaontalis ad vertica^ 
lem ut r n ad n m, et ad obliquam secundum 
tangentem cunrae ut r n ad r m. Sed ob simili- 
tu<&em triangulorum rnm, rTL, estrn: 
mnsi TvelRCrTL, etrn:rm=3; 
R C : r L. Quare cum R C sit ut velodtas 
horizontalis corpori in loco r residua ex veloci- 
tate D C quam sub initio motus habebat in loco 
D (per Cor. Prop. II.); erit T L ut velodtas 
▼crticalis corpori residua ex velocitate initiati 
C P, et r L ut velocitas obliqua in arcu r m ex 
duabus r T et T L composita. Est itaque ve- 
kxatas et proinde resistentia oorporis in puncto 
quovis trajectori» r ut curvae tangeos r L. 

55* Hinc per datum trajectori» punctum r 
duci poteet tangens r L. Nam velodtas verti- 
calis L T in loco r est ad velodtatem vertiadem 
C P in loco D, ut rectangulum R B ad lectan- 
gulum D B (vide figuram tezt(is) sive ut R A 
ad D A (per Ptop. II.) ; idedque L T = 
C PX R A 

d:a : 

' 56. £x superiori constructione iadld dedud- 
tur aequatio ad trajectoriam D r a F. Positis 
enim DP=b, DC = e,CP=ssCAC = 
fr, A B = h, R r = y, et D R = X, erit (per 
Theor. 4"». de Hyperb. Lib. I.) D C (e) : AC 

B 



(g) = A B (h) : G Drs ^ et R C (e— x) 

: AC(g)=sAB(h); R T = -|^ , ide6qu» 

QB=AB — GD = Sinii, et arece 

e 
hyperbolica» R D G T elementum nascens R T 

X d X = ^^ ^ ac promde area R D G T 
= g h. S. "— , Preeterea (per constr.): est 




C P (f>: D C (e) = Q B ^ILirU^). N= 

<^^— gh ^,p DRXAB—RDGT 

f 'etttr— .y 

£st et D R X A B = h X. Quare erit y = 

— — ^ X S. i-. Est etiam (per 

e — g e — g '^ e — X ^*^ 

constr. ) p A seu e — g ad A C seu g ut redsten.. 

tia medii ex motu in altitudinem ad vim gravi. 

tatiF, et ideo per Cor. I. Prop. III. ut velocUat 

4 



£4 



CoroL 1. Est igitur R r aequalis 
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DR X AB RDGT 



N 



"■" N 
DRj<_AB 

N 



ideoque 
; id est, si 



m producatur R T ad X (^) ut sit R X asqiialis 

compleatur parallelogrammum A C P Y, jungatur D Y secans C P in Z, 

RDGT 
et producator R T donec occurrat D Y in X ; erit X r aequalis jj — > 

et prqpterea tempori proportionalis. 



verticaluy quain ezponit recta C P seu f, ad ve- 
locUatem terminalem ; et ideo si velocitas tenni- 
nalls exponatur per lineam a, habebitur a =3 

l^ Undefity = l^ — «.«. -iiL. et 
e — g g e — X 

sumptis fluxionibus d y = — ^. Si 

g e— X 

ponatur RC sive e ~x s2, erit — d x s= d z, 
a d X ad» « d X 

et = , ideoque — a. S. =s 

e — X I ^ e— X 



- 57. £x bac lequatione alia deducitur inter 

I> V ct V r. Si enim dicantur D V = v et Vr 

s= z, erit ob triangula D C P, D R V similia, 

D P (b) : D V (v) = D C (e) : D R (x) = 

«▼^•a> - cb — ev^ e 

-r-, et ided e — z = et =r 

b b e — x 

--^ ; similiter erit D C (e) : C P(f) = D R 
1^= ^1!):VR= ~.ide6quey=Rr=VR 



fv 



fv 




Vr=-r-— .«. Quare babebitiir ---^9 



^aev 
"" bg 
+ a. L. 

e 



b 
— a.L. 
b 
b^ 



r -» et z sss 

b — V bg 

Sed (ex demonstr.) a : 



■ " ^ . atque ideo ae — ag=fg, etfg — 
e — g^ 



aes 



• a %i quare erit etiam s = a. L. 



b — V 



a V 
■ b'' 



(*) * Ut sit n X aquaUf 



D RX AB 

N 



, 4c. 



a.S. — =a.L.z = a.L.e— x(4a) Qnare 

erit y = — + a. L. ^1^1 4. Q const. Et 
quia evanescente y, evanescit quoque x, inveni- 
tur constans Q = — a. L. e^ et hinc y = — 

a. L. e-»x — a. L.e= — — a. 1j. > • 
g e— » 

__— . e 

Est eoim I/.e — L.e — x = L. , et 

e — X 

signis mutatis L. e — x— L. e = — 



Hoc enim facto, erit R X ad D R ut data A B 
ad datam N, ide6que locus punctorum X linea 
recta quas transit per punctum D, ubi evanes. 
cente D R evanesd^ quoque R X. Coincidente 
puncto R cum A fit R X seu A Y : D A =s 
A B: N, et (perTheor.IV.de Hyperb.)DC: 
A C = A B : G D seu A Q; et divisim D C 
:DA=AB:BQ,per constructionem vero 
C P : D C= B Q : N, ide6que ex aequo C P : 
DA=AB:N = AY:DA, ac proinde 
A Y = C P. Unde si compieatur piuBllelo- 
grammum A C P Y, jungaturque D Y secans 
C P in Z, erit D Z linea recta quam punctunft 
X perpetuo tangit. Quoniam igitur R X = 

_DRXAB^+RDGT.^^^^ 

R D G T 

^^ f et propteraa, ob datam N» Xr estnt 

area R D G T, ideoque ut tempus quo corpus 
ey loco D pcrvenit in locum r. 
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Cortd. ^. Unde si capiantar innumegraB C R, vel, quod perinde est, in- 
nitmerae Z X ia progression6 geometrica ; erunt totidem X r (*) in pro* 
gressione arithmetica. Et hinc curva I) r a F (^) per tabulam Jogaritb- 
morum facile delineatun 



(}) * In pngresdone mnthmeHca» Nam (380. 
lim. L) temporibus aeu ards R D G T in pro- 
gresfiion^ arithiiietic& cresoentibus, absdsMe R C 
m progresdone geometrica decrescunt, et vice 
rersa. Quare Terticalibus X r, qu» sunt ut 
areie R D G T, in progressione arithmeticd 
crescentibus, correspondentes absciss» R C de- 
«a-escent in progressione geometric^ et contra. 
Sed ob triangulorum D R X, D C Z similitu- 
dinem, estDCadDZutDRad DX, et 
divisim ut R C ad Z X : quare ob datos D C et 
BZ, estZXadRCin dat& ratione, et ideo 
Z X crescit vel decrescit in eadem ratione cum 
RC. 

C') 58. Per tabulam logarithmorumJacU^ rf«- 
Sneatur. Dicantur enim, ut suprsi n. 56. D C 
s= e, CP = ^ A C = g, a= . 

i-4 DR = z»Rr=sy;eterit 

e — g 

f56) y=— — a L — — Ob 
^ ^^ g e — X 

triangula D A Y, Y P Z similia, 
estDAseue — gadAYvelCP 
seuf, utYPvel ACseugadPZ, 

Ideoque P 2 = — ^ = a. Trian- 

^ e — g 

gula dmilia D R X« Y P Z dant 
etiam Y P seu g ad P Z seu a, ut 
D R seu X ad R X, et propterea 

R X = ". Unde cikm sit R C 
g 

= e — X, aequatio y = — — • X 

JL-2-fifitRr=RX — PZX 
e — X ^ 

I/. "=r-g. Veramcum P Z. L.^-^ 

ut logarifhmus rationis D C ad R C 

in logarithmica cujus subtangens est 

asive P Z, dicendo ut subtangens 

D C 
tabukrum ad P Z, ita L* ^-j^ e ta- 

lis desumpUis ad ejusdem quantitatis lagarith* 
xnum in logarithmicft cujus aubtangens est P Z. 

D C 
Invenietur itaque P Z X X» -n-7.opetabulse 

R C 
Tulgaris logarithmorum, et inde obtinebitur R r 
ordinata ad trajectoriam D r a F, et sic punc- 
tum qirodiibet r in illa determinabitur. 

59. £x his simplicissima deducitur tnjectorifls 
I> r a F per logarithmicam constructia lisdem 
entm positb quie in CoroUario 1° bujus prs- 
scripta sunt, asymptoto C Z et subtangente P Z 
describatnr per punctum D logaritbmica D K k G 
■ecans R X in K. Capiatur X r = R K, seu 



R r = X K, et punctum r erit in trajectoriA 
qu2BUt& D r a F. Nam si ex puncto K ducatur 
ad C Z perpendiculum K E, erit C £ seu R K- 
logarithmus rationis DCadK£velRC (34), 
ideoque erit (58) Rr = RX — RK=XK, 
et hinc RK=RX — Rr=Xr, Q,e.d. 
60. Hsec constructio hoc etiam commodi ha- 
bet, quod statim inveniantur altitudo maxinnt A 8 
et horisontalis amplitudo D F. £st enim A a 
= Y k ; et si ex puncto G intersectioois log»- 
ridimicscum linei D Z demittaturad D C per- 
pendiculum G F, erit D F amplitudo Jactiis • 
nam coinddente X cum G fit X K aeu R r = o^ 
et ideo coincidit punctum r cum R in horizontali 
D C Pariter punctum r, quo trajectoria Dr a F 
rectam quamlibet D c ex puncto D ad C Z duo» 




tam aecat, invenitur, si capiatur C H tequalis cZ, 
jungatur D H logarithmicam secans in K, et ex 
puncto K demittatur ad D C perpendiculum 
K R, quod lineam D c secabit in puncto quiesito 
r; erit enim RK: CHseuZc=Dr: Dc 
= X r t Z c, idedque X r = R K. 

61, Quoniam velocitas projectionis est ad ve- 
locitatem terminalem, qu» data est, ut D P ad 
P Z (58) ; si manet velocitas projectionis et linea 
D Pf manebit quoque logarithmicae subtangens 
P Z ; et ideo una eademque logarithmic» spe- 
cies describendae trajectoriae D r a F suffidet, ut- 
cumque mutetur projectionis angulus P D C. 
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CoroL 3* Si vertice D, diametro D G deorsum producta, et latere recto 

quod sit ad 2 D P ut resistentia tota ipso motus initio ad vim gravltatis, 

.parabolaconstruatur: velo- 

citas quacum corpus exire 

debet de loco D secundum 

rectam DP, ut in medio uni- 

formi resistente describat 

curvam D r a F, ea ipsa erit 

quacum exire debet de eo- 

dem loco D, secundum 

eandem rectam D P, ut in 

spatio non' resistente des- 

cribat parabolam. Nam 

Q) latus rectum parabolae 

hujus, ipso motus initio, est 

D V quad. 

y^^: ; n etVrest 

tGT DR X Tt 

ir~ ^^ — 2N — • -^^^" 

ta autem quae, si duceretur, hyperbolam G T S tangeret in G, (") paral- 

.T^ir .^ . ^ CKxDR ^^ QBXDC 

lela est ipsi D K, ideoque T t est jjq , et N erat g-p — . 





yS 


|^____i. 





OR 



1? 



(») 62. ZtOui rectum parahaia ht^jus, &c 
£st enim V r spatium inBnite parvum quod 
corpus yi gravitatis descendendo describit inmodio 




reastente, quodque eodem tempusculo dato de- 
scriberet in medio non resistente (6). Sed cor- 
pus in medio non resistente projectum vi gravi- 
tatls describeret arcum parabolae D r, cujus tan- 
gens D P, diameter G D E, abscissa D M == 
V r, ordinata M r squalis et parallela D V (40. 
Lib. I.), et (per Theor. I. de Parabola Lib. I.) 
rectaugulum sub latere recto et abscissa D M 



seu V r tequatur qiiadrato ordinatse M r seu 
D V. Quare latus rectum parabobe hujus ipso 

D V* 

motus mitio est -r= — . 
Vr 

(-) • EtVresti—ij^caDaiT.) seu ^|^/ 

evanescenteenim D Rseu G t, triangulum t G T 

fitiGtXTteaiDRX Tt,ethinc^~^ 

_ D RX Tt 

■~ 2N * 

(») ♦ Parallelaest ipsiDJT, ob K C £=D G,. 
et subtangentem hyperbol89 lequalem abscissae 
D C (per Theor. 1. de Hyp. Lib. I.). Cum au- 
tem evanesdt G T t, fit T t ad t G seu D R ut 
ordinata G D seu C K ad subtangentem, sive 

ad D C, et ided T t =: ^ ^J^ ^ . EtNerat 

Q B X r> C , . s /N . , XT 
~-^3 (per constr.). Quare si loco N 

et T t, hi valores substituantur in quantitate 

D R X T t _, . . -, 

— ~ =s V r, mvemetur V r = 

DR^XCKXCP 



2DC*X QB 
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DRqXCKxCP., ,, . , 

EbproptereaVrest — gDCq X QB ' "• ®* ^^ proporUonales 

TJVa X CK X.CP 
DRetDC,DVetDP) ' g D P q X Q B ^* ^ ^^ 

CK,DAetAC)^^^Vy^,ide6quead2DP,utDPxDA 

ad C P X A C; (P) hoc est, ut resistentia ad gravitaton. Q. u d. 

Carol. 4. Unde a corpus de loco 
quovis D, data cum velocitate, secun- 
dum rectam quamvis positione datam 
D P projidatur; et resistentia medii 
ipso motus inido detur : inveniri potest 
curva D r a F, quam corpus idem 
describeL Nam ex data vdodtate 
(*i) datur latus rectum parabolae, ut no- 
tum est. Et sumendo 2 D P ad latus 
illud rectum, ut est vis gravitatis ad 
vim resistentiae, datur D P. Dein se- 
cando D C in A, ut sit C P X A C 
ad D P X D A in eadem illa ratione 
gravitatis ad resistentiam, dabitur punc- 
tum A. (') Et inde datur curva D r a F. 

CoroL 5. Et contra, si datur curva 
D r a F, dabitur et» velocitas corporis 
et resistentia medii in locis singulis r. 
(») NamexdatarationeCP X ACad 




f) • Id est ob pnportionales Q B et C K, 

DAetAC&c Nam (per Theor, IV. de Hyp. ) 

A B est ad G D (si?e A Q vel C K) ut D C 

ad A C, et divisim QBestadCKutDAad 

. ^ .^ Q B D A 
AC,idest^ = — g. 

(P) * Hoc esty ut remtentia ad gramtatenh per 
coDstruct. Frobl. II. 

f*) • Datur latus rectum paraboUg, &C. Dat& 
velocitate secundum directioaem tangentis D P,^ 
datur tum spatium finitum in medio non resis- 
tente tempore dato aequabiliter descriptum, tum 
ex effectu cognito gravitatis in tempore dato^ 
bobetur spatium verticale finitum V r eodem 



tempore vi gravitatis descriptum, id est, dantur 
ordinau et abscissa parabol«| quibus datis da- 
tur illius latus rectum (per Theor. I. de Pa- 
rab.) 

(') • Et inde datur ewrva 1) r a F, non so- 
lum constructione per hypeibolam, sed etiam 
constructione illa qu» per logarithmicam absol- 
vitur (59.) Nam invent4 D P, sumenda est lo- 
garithmicae subtangens P Z ad D P in ratione' 
gravitatis ad- resistentiam sub initio motCks; et 
ideo logarithmicie subtangens P Z erit etiam 
adDPutSDPad latus rectum parabo- 
1». 

{•)*NamexdatdralwneCPXACadDPX 
DA,id&i (perconstr.) ratione gravitatis ad re- 
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D P X D A, datur tum resistentia 
iaedn sub initio xuotus, tum latus rec- 
tom parabolae: (^) et inde datur etiam 
velocitas sub initio motus. Deinde ex 
longitudine tangentis r L, datur et hiiic 
proportionalis velocitas, et velocitati 
proportionalis resistentia in loco quo- 
vis r. 

Carol. 6. Cum autem Ion^tudo2 X 
D P sit ad latus rectum parabolae ut 
gravitas ad resistentiam in D ; et ex 
auct& velocitate augeatur resistentia in 
eadem ratione, (^) at latus rectum pa^ 
rabolse augeatur in ratione illa dupIi-< 
cata: (^) patet longitudinem 2 D P 
augeri in ratione illa simplici, ideoque 
velocitati semper proportionalem esse, 
neque ex angulo C D P mutato augeri 
vel minui,nic] mutetur quoque velocitas. 




sistentiara totam sub motus initio, dabitur resis. 
tentia, ob datam gravitBtein (per Hyp.) ; et quia 
CPXACestadDPX l>A utSDPad 
latus rectum parabolce (per Cor. 5*), dabitur il- 
lud latus rectum. 

(') * 63. Et mde datur etiam neiodias tub 
initio motus» Nam dato latore recto parabolse 
D r Z, quam grave in medio non reslstente 




D M Terticali V r fleqaalis et porallela» et ordi- 
nata M r etiam sequalis et parallela tangenti 
D V ; datur tum Tdiecitas quam corpus grave e 
puncto V cadendo per altitudinem datara V r 
habet in r, tnm tempus quo altltudinem iflam 
describit, et btoc datur tempus idem quo motu 
uniformi describit spatium datum D V (40. Lib. 
I. )> ide6que datur velodtas unifomuaper tang^n- 
tem D P| quas est ipsa velocitos prcjectionis in D. 
f*) • Jt latus reetum paraboUs entgeahir^ 
Nam cum velocitas secundum tangientem D V 
uniformis supponatur (4a Lib. 1.); Si, dato 
tempore qiio describitur D V, velecitas iUa cres- 
cat, crescet D V in eadem ratione, manente 
spado verticali V r hoc eodem tempore dato 
descripto ; sed latus rectum parabols P v Z «st 

D V * D V ^ 

-r^(per Cor. 8.) et quamitas -^ 

V r« cresdt ut D V ^« Quwe latus rectum pa- 
rabolae D r Z augetur in rvtione dnplicatS velo- 
citatis« 

(*) * Patet lon^tudinem 2 D P, &c. Gra- 
vHiis dScatuf G, resistentia initio motfts B, latus 

D V*- 

rectnm parabplee, utsupra, -== — ; et erit2 D P : 



desciibit, et dat& positione tangentis D P cum 
diametro D E, parabola describi potest; datur 
autem in singulis lods velocitas corporis gravis 
parabolam datam describentis : Sit enim abscissa 



»D V* _ 



Vr 



sss G : E. ideo^ue 2 D Ps 



GXDV» 
' KXVr » 

D V» 
boc est, datis V r et G, 8 D P est ut ^ , 

et quia R est ut velodtas, seu ut D V, erit etiam 
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Coroh 7. Unde liquet methodus determinandi curvam D r a F ex 
phaenomenis quamproxim^, et inde coUigendi resistentiam et vek)citatem 
qu&cum corpus projicitur* Projiciantur corpora duo fiimilia et aacpialia 




eadem cum velocitate, de loco D, secundum angulos diversos C D P, 
C D p et cognoscantur loca F, f, ubi incidunt in horizontale planu D C. 
Tum, assumpta quacunque longitudine pro D P vel D p, fingatur quod 
resistentta in D sit ad gravitatem in ratione qu&libet, et exponatur ratio 
illa per longitudinem quamvis S M. (') Deinde per computationem, ex 
longit\idine illa assumpta D P, inveniantur longitudines D F, D f, ac de 

2 D P ut D V, sive ut velocitas (per notam su- , . *• . • *j^ . * ^ 

periorem). tractare, uti potenmus apquatiene y == — — 

(^) 64. Demdeper computatumem, Data enim e 

D P longitudine et positione, dantur C P et «• ^. ^— ^ (68) in qua ut sit x == D F, po- 
D Cy et data ratione lesistentise in D ad gravi- 

tatem dantur D A et A C per constructionem nenda est 7 s o> et «oquatio fiet ^^ ^ 
problematis istius: His autem datis, cunra 8 

DraF(videfigurassupenor«)descriW^ L._e_ ^^ ^^^^^ ^^ 

et hmc inrenitur amplitudo horisontalis DF e — x ^ ^ y tr^ 

constructione per hyperbolam vel per Ic^aritb- alias approximationes invenletur x per g et e^ 

micam (59.) Si autem rcm voluerimus calculo seu D F per A C et D C. 
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Ff 



ratione ^^ per calculum inventa, {*) auferatur ratio eadem per experi- 
mentum inventa, et exponatur differentia per perpendiculum M N. Idem 




fac iterum ac tertio, assumendo semper novam resistentiae ad gravitatem 
rationem S M, et colligendo novam difierentiam M N. Ducantur autem 
difFerentise afBrmativse ad unam partem rectae S M, et negativae ad alte- 
ram ; et per puncta N, N, N agatur curva regularis N N N secans rectam 
S M M M in X, (*) et erit S X vera ratio resistentiae ad gravitatem, 



(*) 65. Auferaturratioeademperexperimentum 
ifwentai et si nihil est residui, recte assumpta 
fuit ratio resistentife ad gravitatem ; si quid resi- 
dui fuerit, e^qMmatur differentia per M N» Nam 
ri recte assumpta fuit ratlo reaistenti» ad grayi- 
tatem, curva D r a F per constructionem y^ per 
computationem descripta similis est trajectoris 
quam corpus in medio resistente revenl ^(escribit, 
et hinc homologarum in illis curvis Mnearum 
debet esse ratio data. Determinatur enim tra- 
jectoria Tera ex Telocitate et angulo projecdonis 
aH]uali F D C vel p D C, atque ex ratione re- 
sistentise ad gravitatem datam ; et curva per con- 
structionem delineata determinatur per longitu- 



dinem assumptam D P vel D p, quae velocita^ 
tcm datam semper potest exhibere, per angulum 
P D C vel p D C, et per rationem linearum 
D A, A C, seu rationem resistentiae ad gravita- 
tem, si recte assumpta fuit : quare differentia tota 
inter veram trajectoriam et curvam hoc modo per 
constructionem descriptam est in magnitudinc 
linearum homologarum, quarum ratio est eadem 
in utraque curva. Curvae igitur illae similes sunt. 
(') 66. Et erit S X vera ratio resistentia ad 
gravitatem, Nam ubi M N seu differentia ra- 

Ff 
Uonum YT^t quse per computationem et per 

D h 
experimentum inventae sunt, nuHa est, ratio re- 
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quam invenire oportuit. (*).Ex hac ratione coUigenda est longitudo D F 
per calculum; et longitudo quaB sit ad assomptam longitudinem D P, ut 
longitudo D F per experimentum cognita ad longitudinem D F modo 
inventatn, erit vera longitudo D P. Qua inventa, habetur tum curva U- 
nea D r a F quam corpus describit, tum corporis velocitas et resistentia 
in locis singulis. 

Scholiunu 



CaBterum, resistentiam corporum esse in ratione velocitatis, (f ) hypo- 
thesis est magis mathematica quam naturalis. In mediis, quae rigore 
omni vacant, resistentiaB corporum sunt in duplicata ratione velocitatum. 
i^) Etenim actione corporis velocioris conununicatur eidem medii quanti- 
tati, tempore minore, motus major in ratione majoris velocitatis ; ideoque 
tempore aequali, ob majorem medii quantitatem perturbatam, communi- 
catur motus in duplicata ratione major; estque resistentia (per Motus 



astenti» ad gniTitatemrecte assumpta fult {65), 
Quare cum S M asaumptam illam rationem ex- 
pooat, et evanescat M N ubi S M 6t S X, patet 
in hoc casu rationem resistentise ad gravitatem 
recte erponi per lineam S X. Itaque si innu- 
merae abscissce S M assumptae ^uissent, et innu- 
merae ordinatse N M per experimenta determi- 
nata;, curva quam punctum N perpetud tangit, 
rationera accuratam resistenti» ad gravitatem 
determinaret per ejus intersectionem X cum li- 
nea S M ; ideoque n multa fiunt tentamina, 
sicqae plura obtineantur puncta M, et per ea du- 
catur curva regularis N N X N, Ula quam 
proxime punctum X quaesitum determinabit ; 
metliodum autem ducendi curvam regularem per 
plura puncta data raox in Scholio sumus tradituri. 
{^)*Ex hac ratione coUigcnda e»/, &c. Sit, 
exempli causa, ratio assumpta resLstentiae ad 
gravitatem 1 ad 10, seu S M = -^ ; inverfta 
«utem 8itSX = 9SM = -3%=si; erit rc- 
sistentia ad gravitatem ut 1 ad 5. £x hac ra. 
tione et assumpta longitudine D P colligenda 
est longitudo D F seu amplituda Jactiks (64) ; 
et quoniam inventa vera ratione resistentiae ad 
gravitatem, trajectoria per calculum vel per con- 
strnctionem inventa similis est trajectoriae quam 
corpus in medio resistente, revera describit 165), 
erit amplitudo D F per calculum inventa aid 
unplitudinem D F per experimentum cognitam, 
nt assumpta lougitudo D P ad veram longitudi- 
nem D P pro trajectoria in medio resistente de- 
scriptd. Hac autem longitudine inventa, babe- 
tar (per Cor. 4.) tum curva linea D r a F quam 
corpus reipsa describit, tum corporis velocitas et 
vesistentia in locis singulis (per Cor. 5.) 



* (f) 67. £t supra demonsthitis determhiari 
possent motus corporis in roedio:quod resistit par- 
tim uniformiter, partim in ratione velocitatis. £t 
quidem si corpus soU vi insitd in hoc medio fe- 
ratur, pars illa resistentiae quae est unifomits, 
tanquam vis constans gravitatis qua corporis 
ascendentis motus retardatur, consideranda est, 
et in superioribus construftionibus pro corporis 
ascensu, non graviias, sed ea resistentia unifor- 
mis data per lineam A C» vel per rectangulum 
A H exponi debet. Si vero corpus in praedicto 
medio vi gravitatis etiam urgeatur, linea A C 
gravitatem et resistentiae partem iiniformem si- 
mul junctas, si corpus ascendit, et excessum gra- 
vitatis supra eam resistentiae partem uniformem, 
si corpus descendit, exponet. Qua ratione cae- 
teris manentibus, determinabuntur niotus cor- 
poris tum sola vi insit^ moti» tum vi gravitatis 
lurgcnte ascendentis et descendentis in medio 
quod resistit partim in ratione data, partim 
in ratione velocitatis, tum etiam corporis pro- 
jecti. 

(^) Etenim acHond, &c Haec patent per de. 
monstrata (8). 

€8. Scholium, £x aequatione ad curvam 
D r a F, quam (57) invenimus, deducitiu- hu- 
jus curvae per logarithmicam satis cl^ans con- 
structio, qua usi sunt Varignonius et Herman- 
nus. £am hic exponemus breviter. Deinde 
cum in superioris propositionis CoroUario ultimo 
et alibi postea describenda sit curva regularis 
quae per data puncta transeat, hoc problema, 
quod Newtonus in £pistol& ad Oldenburgum 
anno 1676. data unum fere ex pulcherrimis dicit 
quod solvere desideraverit, solvemus. 
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Leg. II. et III.) ut motus commanicatus. 
tur motus ex hac lege resistentiee. 



Videiunus igitur quales orian-> 



69. lisdem positis quae in superiori confttruc- 
tibne Newtoni, sit D P = b, D Vss ▼, V r ss 
z, et D P ad a ut velocitas projectionis ad Telo- 
dtatem terminalem; et erit (57) z = a. 

L.r ""'T'* Oporlet curvam D r a F ex hac 

flBquatione per logarithmicam construere. In 
recti P O ad D P normali capiatur P Z =s a. 



:VU=V- QuareeritHV.-LV: 

D 



J^T-^ ^tmtssVr. Q,e.A 




asymptoto P O et subtangente P Z' describatur 
per punctum D logarithmica D H ^, cujus 
D Z erit tangens, et per punctum quodris v in 
liaea D P agatur V H parallela P O logarith- 
mica occurrens in H et tangenti D Z in L, ca- 
maturque verticalis V R pars V r sequalis H L. 
Punctum r erit in tnuectoria qu«sita D r a F. 
Nam ducto ex H ad P O perpendiculo H X, 
• erit (per construct.) VPssHXasb—v, PZ 

s= a, et hinc PXs=HV»PZxL* ^ = 

a X 

a. L. -— - (34.) Et ob trianguia D V L, 
D P Z simiiia, D P (b) : P Z<a) = D V (t) 



av 

b— >~¥ 

70. Corol, ]. Si per punctum A Newtoni 

constructione determinatum erigatur Terticalis 

A B secans D P in B, et per B erigaturad D P 

perpendiculum B G secans D Z in E et loga- 

ritfamicam in G, capiaturque B a aequa. 

lis G E, erit A a maximaaltitudo jactus. 

71. Corol. 2. Punctum r quo trajecto- 
ria redam D c ex D ductam ad P C, 
secat, invenitur, si in lineae Z O capiatur 
Z Q aequalis P i^ jungatur D Q, loga- 
rithmicam secans in H, demittatur ex H 
ad D P, pei|>endiculum H V, et ex V 
ad D C perpendiculum V R, quod rec 
tam D c secabit in puncto qusesito r, at- 
que hinc determioatur etiam horixontalis 
amplitudo D F, capiendo Z Q. aequalem 
P c, et rdiqua perfieiendo ut modo dizi-, 
mus. Nam ob paralleks V r et P c, 
HVetQP, estPc:Vr==PD: 
DV=sDZ:DLs=QZ:HL; 
sed (per constr.) Q Z s P c < ergo V r 
s H L, ideoque punctum r est in tra- 
jectoriaDraF(69.) 

72. £x demonstratSs iBvenlri potest 
angulus eievationis P D C, sub quo cor^ 
pus datS velocitate D P projectum trans- 
ibit per punctum r in verticali V R d&- 
tum. Dicantur P Rssc, Rr=:e, 
DZ==f, DLssx, HL = Vr = s, 
VRssz -f- e = y; et ob triangula 
D L V, D Z P similia erit D Z (f) : 

bx 



-^.et 



D P (b) s= D L Cx) ; D V s 
6b angulum D R V rectum D V * = 
D R» -I- V R*, hoce8ti5^^=cc 
-{- y y, aequatio ad bypert^lam, cujus 
diameter traosverBa est — r^» diameter 

D 

conjugata 2 c, abscissa a centro sumpta x, et or. 
dinata y seu z -f- e, ut calculo inito Uquet. Inde 
autem deducitur hsec constructio. Per punctum 
D ducatur infra lineam D P recta D £ paral- 
lela P Z et aequalis R r, per E agatur E K pa- 
rallela D Z secans H V in M ; et erit L M = 
D E = R r= e, ideoque H M = z -|- e = 
y, atque ]BM=DL = x, et proinde centrum 
hyperbolae est in E ; cumque semidiameter trans- 

.cf DRXDZ. .^,,. 

versa sit — = —^ , si capiatu^in h- 

t> V Jr 

nea D P pars D N aequalis D B, et per punc- 

tum N erigatur ad D P perpendiculum N T, 

secansE KinTetDZmt,eritDPadDZ 
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utDNaeo DRadDtaeu E T, idedqne ET 
D R y D 7 

as: g-g , ct propterea E T semidiame- 

ter tnmsversa, E M abscissa, etJA H ordinata 



n 




74. Angtilus eletationii} P D C moxims oio* 
■iriam «mptftMiiroi horizontali conveniens ita de- 
temunatur. Fer punctum D dncatur D X ipsi 
D P pei|>endiculaTis<|U8e sit ad D P ut est D P 
ad P Z ; jungatur Z X logaritfamicam secans in 
H, et ex D per H ducatur recta D H seeana 
P O in Q; erit Q Z sinus angnit qaaniti, exi»- 
ioite sinu toto D P. Sit enkrf D R amplitudiy 
horizontalis maxima se, DVssv, VRs 
V r s z, et erit ob angulum D R V rectuat 
VT — ZEsscc^et aumptis fluxioxttbtis 2 v d v 
•^ 2 ■ d X =s2 cdcaeo (48),ide6quevdv=s 

Jiiz. Sed(69.)z=ssaL--!? ~ ssaLb— 

^ ' b -u V b 

a t* b — ▼— j-f et sumptis fluxionibus d z s 



byperboke T H o, cujus semidiameter conjugata 
a»}uatur D R. Haec itaque byperbola ocairsu 
suo cum logarifiimica D H o determinabit puuc- 
tum H, ex quo si demittatur ad D P perpendi* 
culmn H Y secan» D Z in L, dabuntmr D V et 
H L aeqliaUs V r, xde^que debiciir etiam V R s 

V r -f- R i^. His autem datis, datur an- 
gulus elevaltionis P D Q cujus sinus est 

V R, posite sintf toto D V. 
73. Si ten> quaeratur angulus projec- 

tioais P D C^ ut corpus per punctum R 

in boriaontali D C datum transeat, iiet 

R rss e s o, et aequatio ad hjperbolam 

, bb X X - . 

eradet — ^— s= cc -f- zz, obysz 

+ e = z. In constructione vero coinci- 
det punctum B ^um puncto D, et T cnm' 
t, CKtean» maoi^tibois ut supra. £t quia 
si per bjperbolse et logarithmicae interseC- 
tionem H ducatur recta D H secans P O 
in Q, est Q ^ =±r P C (71.) ; Hquet kf eo 
casu esse Q Z sinum anguli elevationis 
P D C, existente radio seu sinu tbto D P. 
ObservanduA) porrb est» quod si in his eon> 
strucUonibus hyperbola logarithmicamnus- 
quam aaingat^ pfoblemiir est impossibil^ 
quod si eam bis secet, anguli' duo satisfa- 
ciunt J^atet quoque df^am semper esse 
Jtttionem diametrorum hyperbelae^ ubicumque 
situm sit punctum r, vel R ; est enim D R ad 
DRxDZ 



ad V 




a V d V 



Quaie oit z d z 



bb — bv 

s y d V, et ided a z s=r b b — 

b V, ac pfoinde D P (b) : P Z (a) == H L (z) : 
P V (b «— v) ; verum ob triangulum D V L^ 
P P Z similitudinem estDP: DZssPV: 
Z L ; unde per compositionem raUonum et ex 
tequo DP*:PZXI>Z= H L:ZL, et 
quia D P* r= D X X P Z (per constr.), erit 
DX: DZ=HL:LZ. Quapropterpunc- 
tum H per aequationem az = bb — bv deter- 
minatum perpetuo tangit lineam rectam X Z ; 
cmnque idem punctum in logarithmica esse 
oporteat ut determinetur naaxima amplitudo 
D R, si per intersectionem H rectae X Z et lo- 
garithmicaB D H o ducatur recta D Q secans 
P Oin Q, habebitur Q Z sinus anguli P D C 
(73) maximae ampUtudini D R convenientis. 
Q.e. d. 




DP 
VoL. IL 



• in ratione data D P ad D Z. 



75; Jam si oporteat curvam regularem descri- 
bere per diGita qubtlibe{ puncta transeuntem, uti 
possumus generali methodo, quam Newtonus iia 
arithmelic& universslli tradidit^ quamque deindc 
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in problemad^ 55, 58 et 61. adhibuit. Haec 
sunt ipsius verba : ■ Cum curva noii datur specie, 
sed determinanda proponitur, possisque pro ar- 
bitrio «quationem fingere quae naturam ejus 
generaliter contineat, et hanc pro ea designand^ 
tanquam si daretur assumere, ut ex ejus as- 
eomptione quomodocumque perveniatur ad «e- 
quationes ez quibus assumpta tandem decermi- 
netur. Si itaque curva generis d«ti per data 
puncta delineanda sit, assumatur generalis ad 
curvam illam a?quatio cum terminorum coeffi- 
cientibuB indeterminatis, et curva ad rectam ali- 
quam positione datam relatd, ex singulis punctis 
datis in rectam illam demittantur perpendicu- 
larcs aut rcctas aliae inter se parallelae, quae datae 
erunt ut et earum abscissae a dato in recta ilU 
puncto coroputatae ; deinde in assumpta aequa- 
tione looo abscissae variabilis x et ordiuatae etiam 
variabilis y scribantur abscissae et ordinatae per 
puncta data determinats,. et tot inde obtinebun- 
tur aequationes quot sunt puncta data per quae 
curva transire debet, atque ex illis aequationibus, 
generalis aequationis assumptae coefficientes de- 
terminabuntur. Hujus methodi «xei^plum sit 
solutio Lemmatis V. Lib. 
IIL Principiorum, quod ita 
propositum est : invenire cur- 
vam generis parabolici quae 
per data quotcumque puncta 
transibit ; cujus Lemmatis so^ 
lutionem dedit ibidem New- 
toniis, sed sine demonstra- 
tione quae tamen ex ejusdem 
auctoris differentiali methodo 
collegi potest. 

76. I. Sunto puncta illa 
A, B, C, D, £, F, &c et ab 
iisdeip ad rectam quamvis 
positione datam H N demit- 
tantur perpendicula quotcum- 
que A H, B I, C K, D L, 
E M, F N, &c. ; positisque 
abscissa variabili H S = x, 
et ordinata R S = y, assu- 
matur generalis ad parabolam 
A B D £ F a^quatio y 
= A+Bx + Cx* 
+ Dx3 + £ X* +, &c., sintqua A, B, C, 
D, £, &C. cum suis signis indeterminatae. Di^ 
cantur AH=a, BI = f, CK = g, DL 
= h, M E = — k, et H I = 1, H K = m, 
H L = n, H M = t, &c. Ponantur 1°. y = 
a et k = o; 2°- y = f, et x = 1 ; S°- y = g 
et X = m ; 4°' y = h, et x = n ; 5°» y = — 
k, et X = t atque ita deinceps ; et loco y et x 
seorsim substituantur hi valoxes in aequatione 
generali assuroota, quae in ha^ mutabitur : 
• IL a = A 

f=A+B 1+CP+DI3+E14. 

g= A+B m-j-C m*+D m3-(-£ m*. 

h= A+Bn +Cn»-l-Dn3+En4- 
— k= a4-B t +C t «-J-D t 34.E t 4- 

Subducantur aequationes inferiores ex supe- 
rioribus, nimirum secunda ex prima, tertia ex 



secunda, et ita deinceps. Diflerentia priraae 

ac secund» ordinatae per primum interval* 

a— f 
lum H I divisa dicatur b, id e&t, b = — .— ; 

secundae ac tertiae diffiirentia per secundutn 
intervallum I K divisa dicatur 2 b, id est, 

2 b = ., et ita de caeteris. Prodiliunt ae- 

m— 1 
quationes sequentes. 

IIL b = ^*^= — B— C 1— D l *^£ 1 3 

2 b = ^lziJ =— B— C I— C m — D 1*— 
m— 1 

D 1 nwD m *— E 1 3— E 1 * m— E l m *— E m^ 

3b = ?^Il^=— B— .Cm— Cn— Dm» 
n— m 

— Dmn— Dn*— Em3— Em«n— E m n *— £ n 3 

4b = 5Jtb=— B — C n— C t — 
t — n 

Dn*— Dnt— Dt*— En3— E n * t— £ n t*— E t3. 

Simili modo capiantur adhuc aequationum 
istarum difTerentis, et dividantur per intervallum 




inter duas ordinatas interceptum H K, I L, 
K M, et difterentiae sic divisae dicantur c, 2 c, 
3 c, ut hic faaum videtur. 

IV.c==:^n£?=C+Dl+Dm+El» 
+ £ 1 m + £ m *. 

2 c = ?^^S = C +D I+D m+Dn+ 
El*+Elm+Em*+Eln+Emn+En*. 

3^ = ^^ = C+Dm+Dn+Dt+ 

Em*+£mn+En* + Emt+Ent+Et*. 

Harum aequationum difTerentiae per intervalla 
trium ordinatarum H L, I M, divisie dicantur 
d, 2 d, et erunt aequationes. 
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V.ds 



c~2c 



s — D«^ £ 1 — -£ m — E n 






2c — 3c 



2 d = 'i^CIr-ss— D— £1— £m— £n— Et 
t — 1 

Harum tandem sequationum diiferentia per 
intervallum quatuor ordinatarum H M dJvisa 
dicatiu^%, et erit 

t 

Si plura fuissent puncta data, pluresque ideo 
fuissent aequationes, eodem modo pergendum 
essct usquc ad difierentiam ultimam : quae hic 
est difierentia quarta, et sic tandem pervenitur 
ad valorem coefficientis iiltimi termini aequa- 
tionis generalis assumptae, . et deinde retrogre- 
diendo inveniuntur valores aliaruni coefficientium 
D, C, B, et A hoc modo. 

VII. Quoniam e == E, et (V) d s — 
D— £1 — Em — En, eritD = —-d — 
el — em — en; et quia (IV.) estc=C-|- 
Dl-fDm + El*+ Elm+Em* 
ideoque C = c^ Dl— Dm — El*— . 
£ 1 ro — £ m * si looo £ et D substituantur 
eorum valores modo inventi, habebitur C = c 
+ dl + dm + elm + enl + emn. Et 
simili modo aiia aequatione (III.) b = — B 

— 01— Dl* — E13, substituantur coeffi- 
cientium £, D, C valores, invenietur B =s « 
b — cl — dlm — elmn. . 

VIII. Cum igitursit (II.) A = a, aequa- 
tio assumpta y=A+ Bx-f Cx* + Dx3 
-}- E X ♦, in hanc abit y = a— x. (b-f^cl + 
dlm + elmn) + x*-(c + dl+dm-i. 
elm + e nl + emn) — x^* (d +*e 1 -|- 
em + en) +ex4sa — bx^clx + cx* 
-*dlmx + <Ilx* + dmx« — dx3 — 
elmnz + elmx* + enlx* + emnx* 

— e 1 X* — e m x3— enx^ + ex^, seu 
y=a + b. (-x )+ c. (-.x Xl"^) + 
j- (-: X XI — 3c X m — X) + e. (— X X 
1 — x X m — i X X n — 3c) +, &c. In qull 
«quatione patet terminorum progressus, et 
()uomodo datS abscissa H S seu x inveniri 
cornpeodiosd possit correspondens ordinata S R 
seu y. Nam si dicantur — x seu « H S = 
p; - I S X P, seu — x X n r r= q ; + 
SKXq, seu^xXl — x X m — x= r; 
+ S L Xr, seu— xXl — xX m -. x X 
"* — X = s, ita scilicet pergendo ad usque per- 
pendiculum penultimum, quod hic est DL; 

oitRSseuy = a+bp + cq + dr + 
es+,&c. r r-r 1-r t 

IX. Atquc hasc ipsa est regula quam New- 
tonus casu secundo Lemmatis V. Lib. III. 
actradit: collige perpendiculorum A H, B I, 
C K, &c difierentias primas per intervalla 
perpendiculorum divisas b, 2 b, 3 b, 4 b, &c. ; 
secundas per intervalla bina divisas c, 2 c, 3 c, 
H &c.; tertia» per intervalla terna divisas d, 
2 d, 3 d, &C. ; quartas per interyalla quaterna 



divisas e, 2 e» &c. £t sic deinceps. Inventis 
differentiis, dicAH = a, — HS = p, p 
in — I S = q, q in + S K = r, r in + S L 
= s, pergendo scilicet ad usque perpendicu- 
lum penultiroum. £t erit ordinatim applica- 
ta RS = a + bp + cq +dr + es+, 
&c. ubi observandum est, pneponenda esse sig- 
na negativa terminis H S, I S, &c. qoi jacent 
ad partes puncti S versus A, et signa affirmativa 
terminis S K, S L, &c. qui jacent ad alteias 
partes puncti S. 

X. Per hanc igitur regulam, assumpta quS- 
libet abscissa H S, invenietur valor otdinatae 
correspondentis S R, singulaque paraboloe punc- 
ta detenninabuntur. Si vero in aequatione po- 
natur y = o, et deinde quaeratur valor absciss^e 
X, cognoscetur punctum X quo parabola rectam 
H N intersecat. 

77. XI. Si perpendiculorum H A, T B, 
K C, L D, &c. aequalia sunt intervalla H I, 
I K, K L, &c..; caeteris ut supra (I) nomini- 
bus servatis, positoque intervallo H I = I = 1, 
erunt HK = m = 2,HL = n = 3, HM 
=t = 4, &c etperpendiculorum diffiirentiae per 
intervalla, per intervalla bina, tema, quatema, 
et divisce erunt (III., IV., V., VI.) quae se- 
cuntur. 

Differentiae primae per intervalla divisae, b = 
a — f, 2b = f-*g, 3b = g— -b, 4b = 
h + k, 

Difierentiae secunda per intervalla bina divi- 



. , 2 c -. , 



3c 



— i: 



.2h-*k 



Differentts terti« per totervalla tema di- 

, a — 3f+3g — h ^, 
VIS9P, d = -L 2 , 2 d = 

f-gg+ 3h + k 



Diffi^rentiae quartae per intervalla quaterna di- 
a ^ 4 f + 6 g — • 4 h — . k 
isae, e= ^ jZ • 



24 



XIL 



■^ 6' ®~i4 



Ponantur a — f=i8, a — 2f + 
g=»,a— 3f+3g— h = J,a — 4 f + 

6g — 4h — k = «;eteritb = /B, c=-^, 
i -"- 

Quare si hi valores sub- 

stituantur in «quatione supra (VIII.) inventa, 
y = a + b. (^ X) +c. (— x X r=T) + 
d(— X X I — » X m — x) + e. (— X X 
I — X X m — X X n — - x) +, &c., iUii 
in hanc. mutab itur y = a + (— x) + 

«(— xxi— ») . ^. (-~xxr^xg"=n^ 

2 ^ 2 X » . 



+ «.(-xXi^xX-^-xXg-^) . ^^ 
2X3X4 -r. «t. 
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QDapropter a in hlc nltiiiiA «^putknie di^ miun, erit xssss-)"/^ P + * q + ^>^+>> 

' > &C. ut "Newtonus in casu primo Lemroatis 

lib. III. determinavit. De faoc problemate 

kctcir consuktt darianmoB auctores, Herman- 



Hnapropvr n n nac uitmMi «quatione 0»^ mun 
cantor .^ H S, aeo — xsp;{piB— IS» +,i 

aeu i| as q; i q m -)- S K, aeu i^„ 



A.J 




— 1X1— xX^i X 

' y g =r;Jrin + SL^ mm lo Appcndioe ad Phoronomiam, Cnugium 

j ■ in IVactalu de Cakulo Fluenttum> maxime ▼ero 

aea "*'^'*^*^^"" *X^— » «= s • et SlirKiig in Ubro de interpolatione serienim, in 

2 X 3 X 4 ' quo totam banc materiam eopwod et sagaciter 

Ita peigatur ad usque perpendiculum penuhi- ezplicat. 
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SECTIO IL 

De motu corponm quibus resktitur in dupUcatd ratione ve^ 

locitatum. 

PROPOSITIO V- THEOREMA III. 

Si corpori resistitur in velodtatis ratione duplicatd, et idem sold vi insitd 
per medium similare movetur; tempora verb sumantur in progressione 
geometricd a minoribus terminis ad majores pergente : dico quod velocita^ 
tes initio singulorum temporum sunt in eddem progressione geometricd in- 
verse; et quod spatia sunt aqualia, quce singulis temporibus descri- 
buntur. 



Nam quoniam quadrato velocitatis proportionalis est resistentia medii, 
(*) etresistentiae proportionale est decrementmn velotitatis; si tempus in 
pardculas innumeras eequales divi- 
datur, quadrata velocitatum singu- 
lis temporum initiis eruntvelocita- 
tum earundem difierentiis propor- 
tionalia. Sunto temporis particulse 
illae A K, K L, LM, &c. in recta 
C D sumptffi, et erigantur perpen- 
dicula A B, K k, L 1, M m, &c. 
hyperbolce B k 1 m 6, centro C 
asymptotis rectangulis C D, C H 
descriptae, occurrentia in B, k, 1, 
m, &c. (^) et erit A B ad K k ut 
C K ad C A, et divisim A B — K kad K k ut A K ad C A, et vicissim 
AB — KkadAKutKkadCA, ideoque utABxKkadABk 
C A. (0 Unde, cum A K et A B X C A dentur, erit A B— K k ut 




(<*) * Et reaisterUia proportionale est decremen-' 
tum vdocUaUs : dato nempe temporis momento, 
(1. 15.). 

C) * JEt erU AJB ad rk ut CKad C Jt 
(per Theor. IV. de Hyp.). 



(0 * XJnde, cum JJT, et ABy^C A derUur. 
A K quidem (ez Hyp. tempus eniiii^n particu- 
ias innumeras squales dividitur que per lineas 
aequales A K, K L, &c. exponuntur) et A B X 
C A (per Tbeor. IV. de Hyp.). 



CS 
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A 6 X K k; et ultimo, ubi coeunt A B et K k, ut A B q. Et siraiK 

argumento erunt K k — L 1, L 1 — M m, &c. ut K k quad. L 1 quad. 

&c. Linearum igitur A B, K k, L 1, M m quadrata sunt ut earundem 

difTerentise ; et idcirco cum quadrata velocitatum fuerint etiam ut ipsarum 

differentiae, (^) similis erit amba- 

rum progressio. (**) Quo demon- 

strato, consequens est etiam ut 

areae his lineis descriptae sint in 

progressione consimili cum spatiis 

quae velocitatibus describuntur. 

Ergo si velocitas initio primi tem- 

poris A K exponatur per lineam 

A B, et velocitas initio secundi 

K L per lineam K k, et longitudo 

primo tempore descripta per aream 

A K k B ; velocitates omnes sub- 

sequentes exponentur per lineas subsequentes L 1, M m, &c. et longitu- 

dines descriptae per areas K 1, L m, &c. Et composite, si tempus totum 

exponatur per sununam partium suarum A M, longitudo tota descripta 

exponetur per summam partium suarum A M m B. Concipe jam tem- 

pus A M ita dividi in partes A K, K L, L M, &c. ut sint C A, -C K, 

C L, C M, &c. in progressione geometrica ; (*) et erunt partes illaB in 

eadem progressione, (^) et velocitates A B, K k, L 1, M m, &c in pro- 

gressione eadem inversS, (') atque spatia descripta A k, K 1, L m, &c. 

aequalia. Q. e. d. 

CoroL 1 . Patet ergo quod, si tempus exponatur per asymptoti partem 
quamvis A D, et velocitas in principio temporis per ordinatim applicatam 
A B ; velocitas in jfine temporis exponetur per ordinatam D G, et spa- 
tium totum descriptum per aream hyperbolicara adjacentem A B G D ; 




AICLM 



(^) * Similis erit ambarum progressiof et ideo 
velocitates singulis temporum aequaiium A K, 
K L| L M, &Q, initiis exponi possunt per lineas 
A B, K k, L 1, &C. 

(i^) * Quo demonstrato, consequens est ut area 
ABkK, KklL, LlmM, &c. sint in prch- 
gressione consimiU cum spatiis gwB velocitatibus 
A B, K k, L ], &C., tempusculis A K, K L, 
L M, &c., describuntur (14). 

(0 78. • Et eruni partes UUe A K, K L, 
L M, &C. ^uae sunt difierentiae linearum C A, 
C K, C L, C M, &c in eadem progressione. 
. Differeutiae enim cujusvis progressionis geome- 



tricse, sunt in eadem progressione geometrica. 
Nam cum sitC A:CK=CK:CL = 
C L : C M, &c., erit auferendo antecedentia ex 
antecedentibus et consequentia ex cousequenti- 
busCA:CK = AK:KL=:KL:LM, 
&c 

(k) • Et velocitates A B, JCk, L l, M m, ^-c, 
m progressione eddem inversd. Siquidem (per 
Theor. IV. de Hyp.) est A B ut C A, inverse, 
K k ut C K inverse. 

(') * Alque spatia descripta, A B k K, 
K k 1 L, L 1 m M, &c, aequaiia (380. Lib. 
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necnon spatium, quod corpus aliquod eodem tempore A D, velocitate 
prima A B, in medio non resistente describere posset^ {^) per rectaDgu* 
lum A B X A D. 

CoroL 2. Unde datur spatium in medio resistente descriptum, capien- 
do illud ad spatium quod velocitate uniformi A B in medio non resistente 
simul describi posset, ut est area hyperbolica A B G D ad rectangulum 
A B X A D. 

CoroL S. Datur etiam resistentia medii, statuendo eam ipso motus ini- 
tio sequalem esse vi uniformi centripetae, quae in cadente corpore, tem- 
pore A C, in medio non resistente, generare posset velocitatem A B. 
Nam si ducatur B T quae tangat hyperbolam in B, et occurrat asymptoto 
in T ; (") recta A T aequaiis erit ipsi A C, (**) et tempus exponet, quo re- 
sistentia prima uniformiter continuata toUere posset velocitatem totam A B. 

CoroL 4. (P) Et inde datur etiam proportio hujus resistentiae ad vim gra- 
vitatis, aliamve quamvis datam vim centripetam. 



p) 79. ♦ Per reetangulum A B y^ A D. Si 
enim velocitas A B, manet cadcm, tempore 
A K, describet corpus spatiura A B X -^ ^i 
dum in medio reiistente describit spatium 
A B k K, tempore K L velocitate A B describet 
spatium A B X K L, diim in medio resistente 
diescribit spatium K k 1 L, et itA deinceps (14. 
Lib. I.); quare tempore A M velocitate prima 
A B in medio non resistente describct corpus 
spatium ABX(A K-|-KL-|-LM)r=: 
A B X A M ; et tempore A D, spatium A B 
X A D. £t quoniam ipso mot^ initio, est 
area A B k K, squalis rectangulo A B X ^ ^> 
atque spatia in medio resistentc et in medio non 
resistente descripta temporis momento A K, 
sunt etiam aequaliay liquet spatium in medio re- 
sistente descriptum tempore quovis A D, esse ad 
spatium eodem tempore in medio non resistente 
descriptum velodtate A B, ut est area hyperba- 
lica A B G D ad rectangulum A B X A D. 

80. £x Corollario primo sequitur tempore in- 
finifo spatium infinitum describi in medio quod 
resistit in ratione quadrati velocitatis. Non enim 
evanescet G D, hoc est velocitas tota extincta 
non erit, nisi infinita evadat recta A D, hoc est 
nisi tempUF motus ut infinitum, tuncque infinita 
fit area A B G D, seu spatium descriptum est 
infinitum. 

(") * Recta A T aqualis erit ipsi A C. (Per 
Theor. I. de Hyp.) 

(°) * El temfms exjjonet» Ordinats K k, 
L 1, M m, &c. rect» B T, occurrant in k, h, i, 
&C. ex punctis k, h, i, demissa sint ad A B, 
K kt L 1, &c. perpendicula K e, h f, i g, &c. et 
sumptis 'temporibus quam minimis A K, K L, 
L M, aequalibus erunt B e, k f, h g aequales, 
sed resisientia prima temporis momento A K, 
tolUt velocitatem A B — K k, seu B e, et ea- 

C 



dem uniformiter contlnuata temporis momento 
K L, sive A K, tolleret etiam velocitatem k f 
= B e, et temporis momento L M, seii A K, 
velocitatem g h s B e,' atqud ita deinceps; 
quar^ re^stentia prima umTormiter continuata 
tempore A T toUeret velocitatem totam A B, 




A K. L M 



quia A B sequalis est omnibus difTerentiis B e, 
k f, g h, &c. usque ad T ; vis autem centripeta 
quae tempore A K, producit velocitatem B e, 
sequalis est vi quae eodem temporis momenib 
eandem velodtatem B e extinguit, seu a^qualrs 
est resistentis primie, et illa vis centripeta uni- 
formis manens toto tempore A T, totam veloci- 
tatem A B, produceret, quam resistentia prima 
uniformis manens eodem tempore extingueret ; 
ergo resistentia prima aequalis est vi uiitformi 
centripetae qu» in cadente corpore, tempore A T 
sive A C, in medio non resistente generore pos- 
set velocitatem A B. 

(•*) ♦ Et ifuU dalur etiam jtrojwrtio, Sunt 
enim vires centripetae uniformes ut velocitatcs 
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Ckfrcl. 5, £t vice versa, si datur 
proportiQ resist^Qtiffi ad dataoi 
quamvis vim centripetam; (^) datur 
tempus A C, quo vis centripeta re- 
isistentiffi aequalis gei)erare possit 
velocitatem quamvis A B : et inde 
datur punctum B per quod hyper- 
bola asymptotis C H, C D, descri- 
bi debet ; (^) ut et spatium A B G D, 
qupd corpus iiicipiendo motum 
suum cum velocitate illa A B, 
tempore quovis A I)f in media 
tast. 




AKLM T 

idmilari resistente describere 



po- 



^as dato le m p ore producant (15, Lib. I.) et 
ideo eric resistentia prima ad graritatem ut ve- 
lodtas quam produdt vis centripeta uniformis 
cui reaislentia illa oDqualis suppoiu potest, ad ve- 
lofdtatem quam vis gmTitatis eodem teippore 
generat. 

(f) Datwteny^ACfUovuremtefUiattqua' 
/tf generare passU vdocUatem A B, Si enim de« 
pu vis qusdam centripeta, dabitur tampiis quo 
Telodtatem _ A B generare potest : tempora 
autem quibus diversee vires centripet» eamdem 
velodtatem generare possunt, sunt inversS ut 
illae vires; ergo si datur ratio vis oentripetae cui 
resistentia est spqualis ad aliam vim datiuB, da- 
bitur ratio temporis quo h^ vis velodtatem 
A B geuerare potest ad tempus quo vis cui re- 
dstentia est lequalis eam velodtalem penenit, 
boc est datur tempus A C. 

fi) * Ut et tpatium 4 B G V^ His enim 
datis, datur tito area A B G D, tiim rectangu- 
lum A B X A D, ti^m spatium quod corpus 
tempore A D, cum dat& velodtate uiiiformi A B» 
describeret in medio non resistente, ideoque cum 
sit A B X A D, ad A B 6 D, ut spatium 
tempore A D et velodtate A 6 in medio non 
resistente descriptum ad spatium eodem tempore 
deKriptum in roedio resistente (per Cor. S.) 
hoc spatium dabitur* 

81. 8ch(^m* Hujus prop<»ftiQBis oonstrue- 
tio ad logaritbmicam redud ftdld posset, sed id 
ydinquimus lectoris aibitnow genendis problei- 
matis quod sequitur» solutionflm analyticam tra* 
dituri ut inventionis fiins ipse iqieriatur. 

PROBLEMA. 

82. Definire motum corporis so^ vi insitft 
lati in medio quod resistit in ratione coqipositil 
ex umplid ratione densitatis medii, et quavis ra- 
tione multiplicata celentatis inobilis. 



E loco A ^pvdiatur corpus cum velocitate 
dat& c et tempore t describat rectam A M = s, 
sitque ejus vdocitas in M = v densitas medii in 
eodem loooss k, et resistentia r erit (17.) r d s 

k V *• 
s — V d v. Ponatur resistentia r = — 5-, 

. . ,. . .. 'kv*d8 

sitque a quantitas data, et habebitur - — -g — 

s= — V d V, et hinc kdsss — t*v» — "dv. 
Per punctum M, erigatur ad A M, perpendicu- 
lum M P quod exponat medii densitatem k in 




loco M, ntque D P p curva quam punctum P 

perpetuo tangit, et erecto altero perpendiculo 

m p prioo M P infinitd propinquo ut sit M m 

SB d s, erit elementiim M Ppmsrskdsss 

— a^^v' — °d V, sumptisque fluentibus, area 

Q — a" V * — " 
A D P M=s -— — 5 qu|a verd eva- 

nescente are^ A D P M, evanesdt quoque 6, et 

fit V s c, erit o a« . ■■ , et Jideo 

2 — n 

oonstans Q=:a"c* — ", atque it& A D P M 

= • Porro d densU 

2 — n, 

tas k, seu P M, est ut functio qusevis spatii d&- 
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scripti 8 sive A M, poterit cunra D P p descri- 85. Si k sb 1» et n » 1, hoc est, ri deQsitas 

bi> ac proindd in hac hypothesi dato spatio de- est unifonms et resistentia ut velodtas erit (84) 

Bcripto, dabiturperquadraturamare» AD PM» s ipBac*— ay; etqiw(ibidO'<^t = — a "v— ^ 

velodtas, et contii data vdodtate dabitur area _ ^^^ ua r^ .t. .t^» 

A P P M, et hinc dahitur spatium descriptum ^ ^ =" 7"» ent t — Q. — a J-. t — a i-. c 

A M, indd etiam (14. Lib. I.) dat& velodtate e 

aot spatio daUtur tempus t, et contijl. — al^v=-»I*-;^i quod poaito lempore 

!S Sin = 2,fit2-.n = o, etidedresu. ^ ^^ fiaj ^ « c etproindS Q^ a L. c. 

«endaast^uoMPpmss^a-v»-» se/ Si k « 1, c* n - 8, «rit (84) t = 

dv = — S— I,quaB, sumptis Afientibu9i abit ;l£:ril)^,etquia(ibid.)d8wi^a"v» — "dv 

in hanc ADPMssrQ — a*L. v, et quia a « d v 

posita are& A D P M = o, fit v ss c, erit Q t^ -* — » erit8»a^a*L.T = a'X 

s= a ^ L. c, ideoque ADPMs^a^L. c^- ^ 

a*L.v = a*L.i. Sit A DP M = h^lo- ^. c — a» L. v«a»L. -^i 

garithmus nmneri h = 1, seu L. h - 1, erit . ^^' ^^ ^ »q«atione spadi et velodtati» tuprd 

gviHiiiiu» iiiHueri u — . *, seu u. u i, w« ipyenta, vdodtas V, fupponatur s= o^ ent s «= 

bL.h = a^L:Aet— XL. hasL,--, a^c» — » . _ ... ^ • 

va*'^ v^ a_ — > 81 n est numerus bmario mmor, at 

-^ c -^ c 

aeuL.h''<'»L..^,acpraindSh''''»-^ et 



V = i^ Quar^ dato spatio, dabitur velo^tas «i « « «« numerua binario niajor; et (86) erit 

urs aava^L-^x^op, ttbin^2, Qjoardsinest 

" o 

et binc dabitur tempus (14) et contriL numen» positivus binario minor, deseripto spa- 

84^ Slt densitas uniformis sei» k a 1, ent k d s tio aliquo finito velocitas omnis eztinguitur ; at 

= ds-=— a"v' — "dv,sumptisqueflu«iljbu8 » n binario «quaUs est vel majcnp, spatium infi- 

8 = Q' — a*v^— " __ a*c*-^*— a*^*— * * ^^^ nitum confidtur, priusquam vdodtas evanescat. 

^""° 2 — n 88. Si in wjuationihus temporis et vdodtatis 

ti^rcpmturT J''^'^''^^"^^^^^, Te!odt«i v evadat - o, erit (84) t «- il^,' 

fJZZit 81 n est numerus unitata minor, at erit t » oo, 

Invenitur tempuk per formulam dt — ^-5= si n est unitate major, et (85) t «a L. .^« 

i^B yx >dv 00, libi n» 1. Quapippter si numerus positi- 

— =a'v — "dv. Et sump. vus n est unitate minor, vdodtas tempore finito 

O ft « w I — a «itinguitur, spatio etiam finito descripto (87). 

ti& fluentibus, fit t s ^ "** ^ — b Si n est unitati squalis vel ipsa migor, velocitas 

^j ^ ^ ^ 1— n nonnisi tempore infinito extingui potest, et spa- 

!L_£ r-a V'— t a» o. fit V ^^ finitum est, » n est numerus binario minor, 

1— n — >4*ui.i*»iwi.-^v, «V Infinitum vero, si n binario squalis vd major 

«= c, et proind^ Q == a" c '— ■• (87.), 
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PROPC^SITIO VL THEOREMA IV. 

Corpora spJuBrica homogenea et cequalia^ resistentiis in duplicatd ratione ve- 
locitatum impedita^ et solis viribus insitis incitata^ temporibus qiuB sunt 
reciproce ut velocitates sub initio^ describunt semper ieqmlia spatia^ et 
amittunt partes velocitatum proportionales totis. 

Asymptotis rectangulis C D, C H 
descripta hyperbola quavis B b E e 
secante perpendicula A B, a b, 
D E, d e, in B, b,^ E, e, {') exponan- 
tur velocitates initiales per perpen- 
dicula A B, D E, et tempora per 
lineas A a, D d. Est ergo ut A a 
ad D d ita (per hypothesin) D E 
ad A B, et ita (*) (ex natura hyper- 
bolae) C A ad C D; et colnponendo, 
ita C a ad C d. (") Ergo areae 
ABba,DEed, hoc est, spatia descripta aequantur inter se, et veloci- 
tatesprimae A B, D E sunt ultimis ab, d e, et propterea dividendo parti- 
bus etiam suis amissis AB — ab, DE^ — de proportionales. Q. e. d. 




PROPOSITIO VIL THEOREMA V. 



Corpora sphcerica quibus resistitur in duplicatd ratione velocitatum^ tempo^ 
ribusj quce sunt ut motus primi directe et resistentiiB primce inverse^ amit- 
tent partes motuum proportionales totis^ et spatia describent temporibus 
istis et velocitatibus primis conjunctim proportionalia. 

(*) Namque motuum partes amissae sunt ut resistentiae et tempora con- 
junctim. Igitur ut partes illae sint totis Droportionales, debebit resisten- 
tia et tempus conjunctim esse ut motus. Proinde tempus erit ut motus 



(*■) * ExponarUur velocUates iniliales, &c 
Ci^m enim corpora duo similia homogenea et 
cequalia 6upponantur, eorum motus considerari 
possunt tanquara motus unius ejusdemque cor- 
poris variis celcritatis gradibus acti (ut in Frop. 
V.) ideoque (per Corol. 1. Prop. V.) velod- 
tates initiales exponi possunt per lineas A B, 
D £, tempora per lineas A a^ D d, velocitates 



in fine illorum temporum residuae per lineas a b, 
d e, et spatia his temporibus descripta per areas 
hypcrbolicas ABba, DEed. 

(') * Ex naturd hyperboUs, (Per Theor. IV. 
de Hyperb.) 

(") * Erg(i area AJBba,D Eed, (378. Lib. 

C) * Namque motuumpartes amiss^, &c. (2.) 
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<lirecte et resistentia inyerse. Quare temporum particulis in ea ratione 
sumptis, coipora amittent semper particulas motuum proportionales totis, 
(y) ideoque retinebunt yelodtates velocitatibus suis primis semper propor- 
tionales. {') Et ob datam yelocitatum rationem, describent semper 
spatia, quse sunt ut yelocitates primBe et tempora conjunctim. Q. e. d. 

(') CoroL I. Igitur si sequiyelocibus corporibus resistitur in duplicatl^ 
ratione diametrorum: globi homogenei quibuscunque cum yelocitatibus 
moti, describendo spatia diametris suis proportionalia, amittent partes 
motuum proportionales totis. Motus enim globi cujusque eritut ejus ye- 
locitas et massa conjunctim, id est, ut yelocitas et cubus diametri ; resis- 
tentia (per hypothesin) erit ut quadratum diametri et quadratum yeloci- 
tatis conjunctim; et tempns (per hanc Propositionem) est in ratione 
priore directe et ratione posteriore inyerse» id est, ut dianieter directe et 
yelocitas inverse ; ideoque spatium, tempori et velocitati proportionale, est 
ut diameter. 

(^) CoroL 2. Si aequivelocibus corporibus resistitur in ratione sesquipli- 
cata diametrorum : globi homogenei quibuscunque cum velocitatibus moti, 
describendo spatia in sesquiplicata ratione diametrorum, amittent partes 
motuum proportionales totis. 

C) • Ide6<pte retinehunt velocitates in ratione «- m ¥ ; et compositd fict m c, ut m c — m y, 

primi, ob datas corporum maasas (6. Lib. I.) id est, motus amissus m c — m v ut motus pri- 

4^^^fit ob.itam vdocUtitti^ratitnem (12.) . mus m c; et hinc ob datam massam m, erit 

sET TotBt prop^iuoms tii^us &mod^ti«ft2^ rtMifc>|jiinfi> ^j^t»i<>oc^\gs^P^^«y^ ^/« ;^ 

analysim hoc modo exponitur. Sit globi cujus- ut velocitas prima c ; indd etiam cnt c, ad c — c 

vis massa m, velocitas data initio motiU c, in fine + v, seu v, hoc est velodtas prima c, ad resi- ^ 

temporis t sit v, resistentia data initio moti^ r, duam v, in ratione data. Jam si spatium tem- ~ 

et quia ejusdem corporis resistentiae in diversis pore t desmptum dicatur s, erit (13) d s= v dt, ^^ 

locis sunt ut velocitatum quadrata (per Hyp.) et quia v* est ut data c, erit d s ut c d t, 

erit c c, ad V v, ut r, ad resistentiam, elapso tem- sumptisque fluentibus ob datam c, fiet s ut c t. 

. ,. . rvv « , ^^. . Q, e. d. 

pore t, quad proinde erit . Sed (2) resisten- 

^^y 90. Quonlam spatium s est ut c t, et t ut — , 

tia est ut mot&a decrementum — . m d v di- ^ ■ 

rect^ ""et temporis momentum d t. invers^ hoc «"» «^^ * "* ^? S^""^' «'j"* ™*^ " ^' 

^ ''▼^ __ _^ »"<* y ^ jjjjjg j^__.^ ™ccd^ meter sit D, et data globi densitate erit massa ra, 

* c c d t ' r V V • ut volumen (2. Lib. I.) hoc est, ut diametri cu- 

sumptisque fluentibus t =s Q -^- " *^ ^ . Pona- bus D 3 ; quare erit s ut . Sl prsteretl 

^^ ^j, . , ^ mc data velocitate c, resistentiar.est utdiametriD, 

tur t = o, et fiet v = c adeoque Q= ^, dignitas cujus index n, boc est r ut D ", et 

m c c m c V proind^ velocitate non data, resistentia r, ut 

quo valore substituto fit t = . D 3 c c « ^ 

r V D " c c, erit s ut -rrji — . seu ut D 3 — ". Ex 

Capiatul' tempus t, ut motus primusm c, directS *^, ^, ^ 

jQ Q quibus patent Corollaria quae sequuntur. 

ct resistentia prima r. in»er8j, boc est t ut — . ^,) , ^^ j, j, ;„ ^,^0,^ CoroUaru 

. mc mcc— ^mcv hujus est n = 2, ^eoque s ut D. 

et ent -j ut — , ideoque n> c v, ut (b) . Omrf. 2. In hypotbesi CoroUarii huju, 

mcc — mcT, et dividendo pcr c, m v ut m c nt n = §, idcoquc s ut D ^ — f , seu ut D f • 
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Cor€t. S. Et univensalitier, si «qaiTelocibus oorporibos resistitur in nt- 
done dignitads cujnsconqae diametromm : qMtia qnibas gldbi homogenei, 
qnibuscunque cum vdodtatibus moti, amittent partes JBdtmim propor-* 
tionales totis, enmt ut cubi diametrorum ad dignitatem illam applicatL 
Sunto diametri D et E; et si resistendae, ubi velocitates aequales ponun-^ 
tur, sint ut D'' et E'^: spatia quibos glob!» quibuscunque cum velodtati- 
bus moti^ amittent partes motuum proportionales totis» erunt ut D ^ "^ " 
et £ ' ^^ £t propterea ^obi homogenei describendo spada ipsis 
^^""'^etE^ ^ proportionalia, retinebunt velodtates in eadem ratione 
ad invicem ac sub initio. 

(^) CoroL. 4* Quod si globi non sint homogend, spatium a globo den-^ 
siore descriptum augeri debet in ratione densitatis. Motus enim, sub pari 
velocitate, major est in ratime densitatis, et ten^us (per hanc Proposi- 
tionem) augetur in ratione motus direc^, ac spatium descriptum in ratione 
temporis. 

' (^) CoTcHn 5. £t si globi moveantur in mediis diversis; spatium in me- 
dio, quod caeteris paribus magis resbtit, diminuendum erit in ratione ma- 
joris resistentiae. Tem^jus enim (per hanc Propositionem) diminuetar in 
ratione resistentiie auctae, et spatium in ratione temporis. 



^ Momenitm genita teqtuUur tnomentis laterum singtdorum generantium in 

^Tf ^ /jiin eorvndem laUrum indices dignitatum et coefficientiacontinue ductis. 

Genitam voco quantitatem omnem, quas ex lateribus vel terminis qui- 
buscunque in aritimietica per multiplicationem, divisionem, et extractionem 
radicum ; in geometria per inventionem vel contentorum et laterum, vel 
extremarum et mediarum proportionalium, shie additione et subductione 
generatur. Ejusmodi quantitates sunt facti, quoti, radices, rectangula, 
quadrata, cubi, lateraquadrata, latera cubica, etsimiles. Has quantitates, 

(•) • Corol. 4. Sit globi m densitas), ade6que ^ ^„ ^ _..>0*cc,^ 
(2YiUl.)maMamutiD3,ethinc(90)7ut utaD»cc,et quia s est ut -^^ ^, (Cor. 

^. Quard si ponatujr resistenda r, ut 4.) ^ 9 ut.^^i^, seu ut ^^^"^ matium 

' , , ' »D"cc a »-r— 

D " c c, erit s ut J D 3 — ■, hoc cst, spatium s, \^^ diminuendum est in mtione maioris resis* 

quod datd densitate ), crat ut D 3 — '', augen tenti». 

debet in ratione densitatis X. ♦ (ej • j^^^ U, Totum istud Lemma num. 

(') * CoroU 5. Besistentia r, quse antS eratut 137. et sequentibus Lib. L fuse expositum videat 

D ^ c c, augeatur in ratione qukvis a, seu sit r lector* 
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vt indetenmnatas et instiiUle^ et quasi xnotn flaxuve perpetuo crescentes 
vei decrescentes, hie considero; et earum increnieait(t yel decrementa mo- 
«entaneasub nomine momentomm intelligo: ita ut xncrementa pio mo* 
naentis additidis sen afficmadhds, ac decrementa pro subductitiis seu nega* 
tivis habeantor. Cave tamen intdkxeris porticulas finitas» Particttlfle ' 
finitss non sunt momenta, sed quantitates ipsss ex momentis genitaB. In- 
telligenda sunt principta jomjam nascentia finitarum magnitadinum. 
Neque enim spedatur in hoc Lemmate magnitudo momentorum; sed 
prima nascentium proportio. Eodem recidit si loco mom^torum usur-. 
pentur Tel Tetocitates incrementorum ac decrementorum (quas etiam mo- 
tus, mutationes et fluxiones quantitatam nonixnai% licet) vel &iitae qusevis 
quaatitates velocitatibus hisce proportionales. Lateris autem cu- 
jusque generantis co^ciens est quantitas, quae oritur f^plicando genitam 
ad hoc latns. 

I^tnr sensns (^) Lemmatis est, ut, si quantitatum quarumcunque per- 
petuo motu crescentium vel decrescentium A, B, C, &c. momenta, vel 
his proportioiudes mrutationam velocitates dicantur a, b, c, &c. moroentum 
vel xmxtatio geniti rectaoguli A B fiierit a B + 't) A, et geniti contenti 
A B C momentum fiierit aBC-irbAC-4»cAB: et genitarum dig- 

nitatum A^A«, ASA* A^.A*, A*, A-VA — *, et A " * mo. 

menta 2 a A, S a A *, 4 a A *, i a A — % f a A % i a A — ^, 

faA""^, — aA""*, — 2aA — *, et — iaA — | respectiv^. Etge- 

n IX n— m 

neraliter, ut dignitatis cujuscunque A m momentum fiierit — a A "S". 
Item ut genitse A ^ B momentum fiierit 2aAB + bA^;et genitae A ' 
B*C«momentum 3 a A « B* C« + 4 b A « B' C» + 2 c A' B* C; 

^tgenitefL sive A' B"~*xncMBentum Sa A^ B""* — 2b A^B""': 

et sic in cseteris. Demonstratur vero Lemma in hunc modum. 

Cas, I • Bectangulum quodvis motu perpetuo auctum A B, ubi de h- 

(Q Laieri* aiUem. Sic lateris z, in quanti- &c. quibus ▼ariobiles q,uantitates consuevimus 

, ^ „-. .. ..-.. ^^^"y'" significare, et leco a, b, c, &c. scribamus d x, 

tate gemta x y posm, coefficiens est — ^ , a y. d 2, &c. sensus Lemmatis est momentum 

geu z ^ I y *"• ^^ fluxionem rectanguli x y, esse y d x + x d y, 

fluxionem solidi x y z, esse ysdx + xxdy 

(«) * Sensut Lemmatis e$t, w*, a guantUatum + x y d s, et genitarum quantitatum x \ x », 

A, B, C mam^ ificaaUir o, 6, c, iU ut ^m , ^ ^i ^^ momenta esseSxdx, Sx«dx, 

A fit A + a, B evadat B + b, C evadat C + c, ' ' __ , » ^ 

&c.f momerUum vel mutatio geniii rectanguli 4 x^ d x, ^ x ^ d x, &c. respectivd; et genitn 

uf U, ert« a B + b A, && vel si loco litteranim x " y ", roomentum esse, ny "x"-— 'dx + 

A, B, C, &c utamur litteris minusculis x, y, z, m x ** y '" ~ ' d y, && 
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teribus A et B deerant momentcmiin dimidia ^ a et | b, fuit A — | a in 
B — i b, seu A B — i a B — i b A + i a b; et quam primum latera 
A et B alteris momentorum dimidiis aucta sunt» eyadit A + j ain B + 
i b seu AB+^aB+^bA + ^abr De hoc rectangulo subducatur 
rectangulum prius, (^) et manebit excessus a B + b A. Igitur laterum 



(^) * Et monOfii exceuui a JB A^h A. 

!"*• Cas%is, Sit rectangulum O A B C «ib 
cluabus Tariabilibo» O A, O B ooRtmai cres- 
centibus; snmaiitur hinc inde ab A partes 
aquales A e, A f, et i B partes aquales B g, 
B h, ita ut, si a et b sint quantitates momen. 
tis linearum O A, O B proportionales sit e f 
a=a,etgbsssli 



iii0iiieD.ti8 linesrum O A, O B propordonales, 
boc eM, •proportiohales yelocitatibus quibus lineae 
O Af OB creBCunt, sive, quod idemesfc, celeri- 
tatibus quibus, dum rectangulum O A C B 
cresdt, lineae A C, B C antrorsum feruntur, 
rectongula ACXcfetBCXg>i> erunt ut 

__ ^ _^ lineap illae A C, B C et earum velocitates con- 

Compleantur rectangula junctim. 

Mutatio autem geniti rectanguli O A C B 
proportionalis est causas qute eam producit, ea 
autem causa est' motus Uneanim variabilium 
A C, B C quo antrorsum feruntur dum linea^ 
O A, O B crescunt, et quamvis dum iljae linea» 
A C, B C moventur, interim lineae O A, O B 
crescant, iucrementi hujus liulla habenda est ra- 
tio dum rectanguli fluxionem ^ve incrementum 
nascens consideramus, etenim in ipso hujus in« 
crementi nascentis ortu illae productiones linea- 
rum O A, O B nibil plan^ sunt, et ci^m primum 
sunt aliquid jam aliae A C, B C prioribus majo- 
res assumuntur, ergo momentum rectanguli 
O A C B sive ejus mutationis momentaneacau- 
sa, ex lineis A C et B C et velocitatibus quibus- 
cum feruntur, determinanda est 

Sint vero rectangula M N n m, P R r p, 
quorum lineae M N, P R sint aequales, conci» 
piantur aliae lineae hisce etiam aequales quae ab 
M N et P R profectae motu unifonni et paral- 




O g E e, O h F f, ducatur F E. quae transibit 
per C punctum concursus linearum A C, B C 
(ob parallelas, et lineas e f et g h similiter, 
nempe bifariam, secUs in A et B). Dico quod 
summa trapeziorum £ FfeetEFhg aequalis < 
erit momento rectanguli O A C 6; obtinetur 
vero trapeziorum summa, sumendo differentiam 
rectangulorum O e £ G, O f F H, quae est O f N 
X O h — O e X O g. sive O A -f. A f X 
O B + B h — O A — Ae X O B — B g, 
et vocando O A, A ; O B, B; A f = A e = { a, 
B h = B g = 4 b di ffere ntia rect. e rit 

X 



A + t 



n 



B +ib - A-ia X^^ 
AB + iaB-J-JbA-l-Jah-M- 
'"■'■* J a b = 



a B 



-* A B + ^aB+^b A 
-4* b A. 

Ut verd probetur summam tra- 
peziorura £FefetEFgh 
aequalem esse momento rectangu- 
li O A C B, observandum primd. 
Q^od si lineae quaevis S T, V X, 
utcumque inaequales, in lineam 
S V sint perpendicuJares junga- 
Uirque T X, et in medio lineae 
S V erigatur perpendicularis Y Z, 
erit trapezium S T ^ V aequale 
rectangulo S V X Y Z : itaque 
trapedum E F f e erit aequale rectangulo A C 
X e f, et trapezlum £ F h g aequale rectangulo 
I^ C X g h. Praeterea quoniam ef et g h sunt 



Bl 




S Y V 



lolo secundum Dneas M m et P p ferantur, ita 
ut eodem tempore ad m n et p r perveniant, ma- 
nifestum est (perl. 6*- Elem.) areas M n, Pr 
fore ut lineae M m, P p, et pariter velocitates 
linearum al> M N et P R profectarum in eadem 
fore ratione ideoque areas M n, P r, fore in ra- 
tione earum velocitatum. Quod si lineae N M, 
P R sint inaequales, areae erunt ut lineae illae 
M N, P R et earum velocitates conjunctim, et 
quaevis incrementa rectengulorum N M m n, 
P R r p aequali tempore facta in eadem ratione 
erunt, ide6que et nascentia incrementa erunt in 
ea ratione. Unde tandem seqiiitur quod incre- 
mentum rectatiguli O A C B ex motu lineae 
A C natum, est ut illa linea A C et ejus vefo- 
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incrementis totis a et b generatur rectanguli incrementum a B 4- b A. 
Q. e. d. 

Cas. 2. Ponatur A B semper aequale G, et contenti A B C seu G C 
momentum (per Cas. 1.) erit g C + c G, id est (si pro G et g scribantur 
A B et a B + b A) a B C + b A C + c A B. Et par est ratio con- 
tenti sub lateribus quotcunque. Q. e. d. * 

Cas. 3. Ponatur latera A, B, C sibi mutuo semper aequalia; etipsius 
A ^, id est rectanguli A B, momentum a B + b A erit 2 a A, ipsius au- 
tem A ', id est contenti A B C, momentum aBC + bAC + cAB 
erit 3 a A ^. Et eodem argumento momentum dignitatis cujuscunque A ^ 
est n a A '^ "" ^ Q. e. d. 

Cas, 4«. Unde cum — in A sit 1, momentum ipsius — ductum^in A, 
A A 

una cum — ducto in a, (0 erit momentum ipsius 1, id est, nihil. Proinde 
A 

momentum ipsius -- seu ipsius A — * est \ * Et generaliter cum JL 

A. A. A, 

in A ° sit 1, momentum ipsius — ductum in A ° una cum _- in 

^ A^ A^ 

n a A** — ;^ erit nihil. Et propterea momentum ipsius -_ seu A — ^ 

xV. 

erit — JLi-. Q,e.d. 

A^+^ 

Cas. 5. Et cum A * in A * sit A, momentum ipsius A * ductum in 

2 A * erit a, per Cas. 3 : ideoque momentum ipsius A * erit — — sive 

2 Ai 

citas conjunctim, etquod incrementuin eju^em = 1, sed momenium rectanguli A 6 est a B 

rectanguli O A C B ex motu lincae B C natum, + b A (per Cas. I.) et momentum constantia 

est ut illa linca B C et ejus velocitas conjunctimt l nuUum est ; quare erit a B + b A = o, et 

ideoque totum momentum rectanguU O ACB,... „ a ,. 

est simma factorum linearum A C « B C per h.nc b A = - a B = - -j. und^ momentum 

velocitates quibus feruntur respective ductarum, ^ , \ ^ a 

ideoque ut summa rectangulorum A C X e f et ^ ipsius B seu ^ est b =e —^ = — a A — *. 

B C X g li» sive denique ut summa trapeziorum « I 

E Ff e, £ F h g. Q. e. d. Similiter si ponatur ---^ ss B, et ided — ^X 

2**. Casm. Facild haec appUcantur ad eos ca- .- *■« •,• r^ «^. 

8U9 ubi vel amb« Uneas p A, O B decrescunt, ^ = ^, «VT^k a T' ^^^ k a - -I 

vel una crescente altera decrescit, quippe varian- ^^ ^ B + b^ A —. o^ !_. , J7 "" 

da sunt solummodo signa juxta has bypotheseg. naA" — 'B^ " ^ ■ — "* *, 

VJde aliam hujus casus demonstrationem ^ ^ 

(num. 160. Ub. I.) , .^ , .,., atqu^ adeob, seu momentum ipslus JL, erit 

(») • Ertt momenJtum ipstut 1, id est nikU. ^ ^ A * 

Ponatur enim -r=sBeterit-rX A=AB tVzT ^^ ™°^° patent Casus 5. et 6. 
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m 

i a A — i. Et generaliter si ponatur A T sequale B, erit A " aequale 

B% ideoque m a A " — ^ aequale n b B " — V et m a A — * aequale 

m m * — n — 

n b B ~* seu n b A — T, ideoqnc— a A ""T^ itequale b, id efit^ aequale 

m 
momento ipsius A T. Q. e. d. 

Cas. 6* • Igttor genitae cujuscunque A"^ B '^ momentum est momentnm 
ipsius A ^ ductnm in B % una cum momento ipsius B ^ ducto in A % id 
estmaA^^^^^B^+nbB'*""*^"; idque sive dignitatum indices m 
et n sint integri numeri vel firacti, sire affirmatiyi vel itegatiyL £t par est 
ratio contenti sub pluribus dignitatibus. Q. e. d. 

Cowl. 1. Hinc in continue proportibnalibus, si terminus unus datur, 
(^) momenta terminomm reliquorum erunt ut iidem termini multiplicati 
per numerum intervallorum inter ipsos et terminum datum. Sunto A, B, 
C, D, E, F continue proportlonales; et si detur terminus C^ momenta 
reliquorum terminorum erunt inter se ut — 2 A| — B, D, 2 E, d F. 

(^) CoroL 2. Et si in quatuor propordonalibus duae mediae dentur, mo- 
menta extremarum erunt ut eaedem extremas. Idem intelligendum est de 
lateribus rectanguU cujuscunque dati. 

(™) Corol, S. Et si summa vel differentia duorum quadralorum detur, 
momenta laterum erunt reciproce ut latera. 



Scholium. 

In epistola quadam ad D. J. CoIIinium nostratem 10 Decem. 1672. 

datS, cum descripsissem methodum tangentium quam susprcabar eandem 

• (k) ♦ UomentaUrnunormmftiiquoruan. Quo- har est — 2 A, — Bj D, 2 E, 3 F. Estautem 

niam enimt A, B, Gy D, £, F, sunt contmuS 2 numerus intervallorum inter terminum A, et 

, r\ r* r» tj ^ ^ terminum datmn C, sicut et intervallorum inter 

proportionales ent D: Cs= C: Bs=-^s= £ et C, 1 intenrallum inter B et C, ac inter C et 

Q3 D, et 3, numerus intervallorum inter C et F. 

C C D — * et similiter invenitur A as ^-^ = QJaar^ patet veritas Corollarii. 

D* D^ (»)* CbroL 2. SitA: B=C: D,seu BC 

C 3 D — *, E = -j^, F = r^, &C. QuarS = A D,et B C, rectangulum datura erit (per 

^,^ ^ . «' . ^ Casl.)aD+dA=o,ethincaD = — dA 

ob datum C, cujus nuilum est momentum, mo- ide^que a : --- d = A : D. 

menta reliquonun terminorem erunt (per Cas. * «. \ 1 . « . _ 

3.ct4.)!l2dC3D-3,-dC»D-^d, n • CW.S. Srt .A » + B » = C», et 

2 d D 3 d D * quadratum C * sit datum, ent (per Cas. 3.) 

— ^, ' ^ ^ f et m u ltf p G c^ » singidos ter- 2aA + 2bBsc&o, ideoque A a = ^ b B« 

^ -p. et proinde a : •><- b = B : A. In iis duobus 

minoB per -r, mimMt pvopoccio temainorum CorolIariisneoessumestutvariabiUunacrescentc^ 

^ Tk rk decrescat altera, et ideiivd dum moraentum unius 

— 2C3D— * — C*D ' D ^ , ^ M*^ positivum est, alterius momemum cst negati- 



■^"'■cc^' 



vura. 
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esse cum methodo Slusii tum nondum communicatS ; subjunxi : Hoc est 
unum particvlare vel CoroUarium potius methodi generalisj qtue extendit se 
citra molestum ullum cakidum, non modo (°) ad ducendum fangentes ad quas' 
vis curvas sive geometricas sive meckanicas vel quomodocunque rectas lineas 
aliasve curoas respicientes^ verimetiam ad resolvendum alia abstrusiora proMe" 
matum genera de (®) curvitatibus^ (p) areis, longitudinibus^ (^) centris gravi- 
tatis curvarum^ 8fc, neque (quemadmodum Huddenii methodus de maximis et 
minimisj ad solas restringitur aquaiiones illas qtue qmntitatihus surdis sunt 
irmmnes. Hanc methodum intertexui cdteri isti qud cequationum exegesin 
instituo reducendo eas ad series infinitas. Hactenus epistola. Et haec ul- 
dma verba spectant ad tractatum quem anno 1671. de lys rebus scripse- 
ram. Methodi vero hujUs generalis fundamentum continetur in Lemmate 
prsecedente. (t) 



. PROPOSITIO VIIL THEOREMA VI. 

Si corpus in mediountjbr^ij gravitate uniformiter agente^ rectd ascendat vel 
descendaty ef spathm tottm descriptum distinguaiur in partes tequalesj 
inque principiis singtdanm partium (addendo resistentiam medii ad vim 
gravitatis, quando corpus ascendity vel svhducendo ipsam quando corpus 
descendit) investigentur vires absolutces dico qubd vires itUe absotutte sunt 
in progressioTie geometricd. 

Exponatur enim vig 
gravitatis per datam li- 
neam A C; resistentia per 
lineam indefinitam A K; 
vis absoluta in descensu 
corporis per differentiam 
K C; velocitas corporis 
per lineam A P, quae sit 
media proportionalis in- 




aP I.K.I A i 3t 1 ^P 



(°) • Ad dueendum tangentes (150. 156. (') • Centris gravUatis. (66. Lib. I.) 

Lib. I.) vide MaK^anis Hospitalii Analysim (f) In prascedentibua editionibus istud scho- 

infinite palVonun, ubi metfaodus illa tangentium lium hoc modo se habebat. 

fua^ et perspicue ezponitur. In litteris qast mihi cum geometra peritissimo 

(°) * Be curvitatUms. (216. Lib. I.) Gr. G. Leibnitio annis abhine decem intercede- 

(P) * AreiSf longitudinibttSi &c. Hsec plurimis bant, ciim significarem me compotem esse me- 

exemplis» tum l^> tum 2^* libro contentis mani- thodi determinandi maxima et minima| ducendi 

fesfa sunt. Vide tractatum Newtoni dt qiiadra- tangentes, et anulia peragendi, qu» in tenninis 

tura curvarum. surdis asque ac in rationalibus procedereti et 

VoL. IL D 
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ter A K et A C, C) ideoque in subduplicata ratione resistentise ; incre- 
mentum resisjtentiae data temporis particula factum per lineolam K L, et 
contemporaneum velocitatis incrementum per lineolam P Q ; et centro C 
asymptotis rectangulis C A, C H describatur hyperbola (juaevis B N S, 
erectis perpendiculis A B, K N, L O occurrens in B, N, O. Quoniam 
A K est ut A P q, erit 
hujus momentum K L 
(*) ut illius momentum 
2 A PQ: idest, ut AP 
in K C, nam velocitatis 
incrementum P ^Q (per 
Motus Leg. 11.) propor- 
tionale est vi generanti 
K C. Componatur ratio 
ipsius K L cum ratione 
ipsius K N, et fiet rectan- 

gulum KLxKNutAPxKCxKN; hoc est, (*) ob datum rec- 
tangulum K.C X K N, ut A P. Atqui areae hyperboliae K N O L ad 
rectangulum K L X K N ratio ultima, ubi coeunt puncta K et L, est 
aBquaUtatis. Ergo area illa hyperbolica evanescens est ut A P. Compo- 
nitur igitur area tota hyperbolica A B Q L ex particulis K N O L velo- 
citati A P semper proportionalibus, (") et propterea spatio velocitate ista 
descripto proportionalis est. Dividatur jam area illa in partes aequales 
A B M I, I M N K, K N O L, &c. et vires absolutse A C, I C, K C, 
L C, &c. (*) erunt in progressione geometrica. Q, e. d. (^) Et simili ar- 




1 «[p 



literis transpositis hanc sententiam involventibus. 
(Data aquatione guotcumquejluentes quarUUates 
involvente, Jluxiones inveniret etvice versdj eam- 
(lem celarem ; rescripsit vir clarissimus se quoque 
in ejusmodi methodum incidisse, et methodum 
suam communicavit a mea vix abludentem 
praeterquam in verborum et notarum formulis, 
et idea generationis quantitatum. Utriusque 
fundamentum continetur in hoc Lemmate. 

(') * IdeSque in subdvplicatd ratione resisten' 
tia. Ob datam A C. 

(•) * Ut illius momerUum 2 A P Q. Cum 
enim 8itAKXAC=AP» (per constr.) 
erit A C X K L = 2 A P X P Q (P» Cas. 
1. et 5, Lem. II.) id est, ob datam A C ; K L 
est ut A P X P Q) et quia velocitatis incremen- 
tum P Q, dato teraporis momento genitum (per 
jVIot. Leg. II.) proportiunale est vi generanti 
K C, erit JC L, ut A P X K C. ; 

(«) • Ob datum rectangulum K C X K L 
(per Theor. IV. de Hyp.) 



(°) • Et propterea spatio velocitate isti descrip- 
to proportumalis est ; dato enim temporis mo- 
mento, spatium descriptum est ut velocitas (1 2). 

(*) • Erunt in progressione geom^tricd» (379. 
Lib. I.) 

(*) • Et simUi argumento, Exponatur enim 
vis gravitatis per datam lineam A C, resistentia 
per lineam indefinitam A 1, vis absoluta in ascen- 
ssii corporis per summam C 1, velocitas corporis 
per lineam A p quae sit media proportionalis in- 
ter A 1 et A C, ide6que in subduplicata ratione 
resistentiae ; decrementum resistentiae data tem- 
poris particula factum per lineolam 1 k, et con- 
temporaneum velocitatis decrementum per li. 
neolam p q ; et describatur ut supr4 tiyperbola 
S B o ; quoniam A 1 est ut A p ^ erit hujus mo- 
mentum k 1 ut illius momentum 2 A p q, id est, 
ut A p in 1 C ; nam velocitatis decrementum 
p q (perMot. Leg. II.) proportionale est vi ge. 
neranti 1 C, componatur ratio ipsius k 1 cum ra^ 
tione ipsius 1 o, et fiet rectangulum k 1 X ^o ut 
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gumento, in ascensu corporis, sumendo, ad contrariam partem puncti A, 
sequales areas A B m i, i m n k, k n o 1, &c, constabit quod vites absolutse 
A C, i C, k C, 1 C, &c. sunt continue proportionales. Ideoque si spatia 
omnia in ascensu et descensu capiantur sequalia ; omnes vires absolutae 
1 C, k C, i C, A C, I C, K C, L C, &c. erunt continu^ proportionales. 
Q. e. d. 

CoroL 1. Hinc si spatium descriptum exponatur per aream hyperboli- 
cam A B N K ; exponi possunt vis gravitatis, velocitas corporis et re- 
sistentia medii per lineas A C, A P et A K respective; (*) et vice 
versa. 

- CoroL 2. £t velocitatis maximas, quam corpus in infinitum descendendo 
potest unquam acquirere, (^) exponens est linea A C. 

CoroL 3. Igitur si in data aliqua velocitate cognoscatur resistentia me- 
dii, invenietur velocitas maxima, sumendo ipsam ad velocitatem illam da- 
tam in subduplicata ratione, quam habet vis gravitatis (^) ad medii resis- 
tentiam illam cognitam. 

ApXlCX^O» hoc est, ob datum rectangu- - (^) * Etponens est linea A C, Flatenim A P 

lum 1 C X l o, ut A p. .£rgo, coeuntibus = A C, et quia (per constr.) A P* s= A K 

punctis k, 1, area hyperbolica knolsklX XAC, erit etiam A K ss A C, ide6que coin- 

1 o, est ut A p. Componitur igitur area tota cidente ordinata K N, cum asymptoto C H, 

hypeibolica 2 A B o 1 ex particulis k n o 1 yelo- area hyperbolica A B N K, infinita evadet, et 

citati A p semper proportionalibus, et propterefl spatium . desoendendo descriptum huic propor- 

spatio velodtate ista descripto proportionalis tionale erit quoque infinitum, gravitas vero, re- 

est. Dividatur jam area illa in partes aequales sistentia et velodtas corporis eiponentur per li- 

ABmi;imnk, knol, &c. et vires absolut» neam A C, eritque proinde resistentla ^rravitati 

A C, i C, k C, 1 C, &c. erunt in progressione asqualis, et proptere^ velodtas A C mazima. 

geometrica. Q. e. d. {^) * Ai medH resiMtentiam Ulam cognUam* 

{*) * El vice versd. Simili modo si in ascensu Cmn enim velocitates siut in subdupbVata ra- 

corporis, spatium usque ad motui eitinctionem tione resistentiarum (per Hyp.) et resistentia sit 

describendum ezponatur per aream hyperbolicam gravitati «qualis, ubi velodtas maxiroa est, (per 

A B n k exponi possunt vis gravitatis, ' velocitas Cor. 2^) velodtas mazima erit ad velocitatem da- 

corporis et resistentia medii per lineas A C, A p, tam in subduplicata ratione gravitatis ad medii 

A L resistentiam illam cognitam. 

D2 
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• PROPOSITIO IX. THEOREMA VIL 



PQsitisjam demonstratiSf dico qubd, si tangentes angidorum sectoris cimda-- 
ris et sectoris h/perbolici sumantur velocitatibus proportionales^ existente 
radiojustce magnitudinis : erit tempus omne ascendendi ad hcum stmmum 
ut sector drcuU^ et tempus omne descendendi a loco summo ui sector hy^ 
perbola. 

Rectae A C, qna vis grayttatis exponitnf, perpendkidafis et seqnalis 
ducatur A D. Centrp D semidiametro A D describatur tum circuli qua^ 
drans A t E; tum hyperbola rectangula A V Z axem habens A X, ver- 




ticem principalem A, et asymptoton D C. Ducantur D p, D P, et erit 
sector circularis A t D ut tempus omne ascendendi ad locum summum; 
et sector hyperbolicus A T D ut tempus onme descendendi a Iocq sum- 
mo : Si modo sectorum tangentes A p, A P, sint ut velocitates. 

Cas. 1. Agatur enim D v q abscindens sectoris A D t et trianguli 
A D p momenta, seu particulas quam minimas simul descriptas t D v et 
q D p. Cum particulsB illae, ob angulum communem D, sunt {^) in dupli- 

(*) • In dupHcatd ratione laterum. Nam n ipsi ▼ t, duo triangula evanescentia D q r, D ▼ t 
ex puncto q ducatur ad D p lineola q r parallela similia sunt et in ratione duplicata laterum D q 
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cata ratione laterum) erit particula t D v al ^ ^ j: iJ qua . ^ • ^ ^^^ 

p D quad. • 

ob datam tD,ut_aD£_. SedpDquad.estADquad: + Apquad. 

(^) id est, A D quad. + A D X A k^ seu A D X C k; (0 et q D p est 

^ A D X p q. Ergo sectoris particula t D v est ut .E^ id est, ut veloci- 

tatis decrementum quam minimum p q direct^, et vis illa C k quae veloci- 
tatem diminuit inverse ; (^) atque ideo ut particula temporis decremento 
velocitatis respondens. Et componendo fit summa particularum omnium 
t D V in sectore A D t, ut summa particuiarum temporis singulis veloci- 
tatis decrescentis A p particulis amissis p q respondentium, usque dum 
velocitas illa in nihilum diminuta evanuerit; hoc est, sector totus A D t 
est ut tempus totum ascendendi ad locum summum. Q. e. d. 

Cas. 2. Agatur D Q V abscindens tum sectoris D A V, tum trianguli 
D A Q particulas quam minimas T D V et P D Q, et erunt hae particu- 
lae ad invicem «t D T q ad D P q, id est (si T X et A P parallelaB sint) 
(»*) ut D X q ad D A q vel T X q ad A P q, et divisim ut D X q — 
TXqadDAq — APq. (OSed exnatura hjperbolae DX q — TX q 
est A D q^ (^) et per hypothesin A P q est A D X A K. Ergo particute 
sunt ad invio^m ut A D q ad A D q — A D X A K; id est, ut A D ad 
AD — AK seuAC ad CK: ide6que sectoris particula T D V est 

D ▼, (pa Prop. XIX. Lib. VT. Elem.) et unde ob datum circuli radium A D, particula 
triaogulum D q p aequale est triangulo D q r q D p 

eyanescenle p r respectu D q; est igitur pD* tuvestut «^-^ 

(•) • Id eat. Nam A C X A k, seu A D 
X Ak=Ap*(per Prop. VIII.) et A D » 

tADXAk=ADX(AC+Ak) = 
D X C k. 

(0 * ^^ 7 Dpesi i ^ I> X |> ?> ob A Dbau 
p q productae normalem. 

(■) * Atqtt^ idei ut paHictUa impwis dttre-^ 
mento velocitatis respopden» (18). 

(»>) ^ Ut DX^ ad D A'', db trlangula 
D T X, D P A similia (per Ptop. II. Lib. VI. 
Elem.) 

(*) * Sed e» naiura hypefholm, &c. Qtioniam 

(per jrheor. II . de Hyperb.) rectangulum 

2 A D .^" A X X A X, est ad quadratum or- 

dinatae T X« ut latus transTersum est.ad latus 

rectum, haec yero byperbola cst aequilatera, erit 

(per Theor. V. de Hyperb» ) t X * :±s 

2 AD+AXX AX. Sedest2AD+AX 

XAX = DX»— DA» (per Prop. VI. 

^^•n» Ai^* .^ 1 -r. j Lib.n.Elem.)efg6TX*=bx*-.DA*, 

ad t D^ seu A D*, ut triangulurti q D p ad ^c proinde DX*---TX»=DA*. 

triangulumtDv,etide6tDv=:^l^^-^, {"")* Et per hypothesim A P^ est ADy, Ak, 
^ pD « ' seu A C X A k (per Prop. VIII.) 

DS 
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^^?^ ^^ 5 atque ideo (') ob datas A C et A D, ut ZS, id esl^ ut 
C/ K. C K 

incrementum velo«iitatis directe, utque vis generans incrementum inverse ; 

atque ideo utparticula temporis increroento respondens. Et componenido 

fit summa particularum temporis, quibus omnes velocitatis A P particulse 

P Q generantur ; ut summa particularum sectoris A T D, id est, tempus 

totum ut sector totus. Q. e, d. . 

Corol. 1 . Hinc si A B sequetur quartes parti ipsius A C, spatium quod 

corpus tempore quovi cadendo describit, erit ad spatium, quod corpus 




velocitate maxima A C, eodem tempore uniformiter progrediendo descri- 
bere potest; ut area A B N K, qua spatium cadendo descriptum exponi- 
tur, ad aream A T D, qua tempus exponitur. Nam cum sit A C ad A P 
ut A P ad A K, erit (per Corol. 1. Lem. II. hujus) L K ad P Q ut 
2 A K ad A P, hoc est, ut 2 A P ad A C, et inde LKad^PQutAP 
ad i A C vel A B; est et K N ad A C vel A D («*) ut A B ad C K; 
itaque ex fiequo L K N O ad D P Q ut A P ad C K. (") Sed eratD P Q 
ad D T Vut CKad A C. Ergo rursus ex aequo L K N O estadDT V 
"ut A P ad A C; hoc est, lit velocitas corporis cadentis ad velocitatem 

n * Ut A B ad CZ (per Tfaeor. IV. de 
Hyperb.) 
{'') * Sed erat D P Q. ad D T V, &c. Supiil 



(1) • Oh datas A C et A D. Est enim 
PDQ=iADxPQ, et ideo T D V = 
jADx ACX PQ 
CK 



Cas. 2. 
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maximam quam corpus cadendo potest acquirere. Cuih igitur areaxum 
ABNKetATD momenta LKNOetDTV sunt ut velocitates, 
erunt arearum illarum partes omnes simul genitse (f) ut spatia simul de- 
scripta, ideoque areae totae ab initio genitae ABNtetATDut spatia 
tota ab initio descensus descripta. Q. e. d. ^> 

Carol. 2. (®) Idem consequitur etiam de spatio quod in ascensu descri- 
bitur. Nimirum quod spatium illud omne sit ad spatium, uniformi jcum 
velocitate A C eodem tempore descriptum, ut est area A B n k ad secto- 
rem A D t. 

Qjrol, 3. Velocitas corporis tempore A T D cadentis est ad velocita- 
tem, quam eodem tempore in spatio non resistente acquireret, ut triangu- 
lum A P D ad sectorem hyperbolicum A T D. Nam velocitas in medio 
non resistente (p) foret ut tempus A T D, et in medio resistente est ut 
A P, id est, ut triangulum A P D. (^^) Et velocitates illae initio descen- 
sus aequantur inter se, perinde ut areae illae A T D, A P D. 

CoroL 4. {') Eodem argumento velocitas in ascensu est ad velocitatem^ 



(f ) * Ui spatia nmtd descripta (11). 

(**) * Idem consequitur, &c. Eadem est pror- 
sus demofistratio, si loco A K et Q P substitu- 
antur A k et q p, et ad primum demonstrationis 
casum attendatur. 

91. Cord. Velocitas A p corporis in medio 
re^stenfe ascendentis ad maximam altitudinem 
A B n k, est ad velocitatem A P corporis in 
eodem medio e quiete descendentis per aequale 
spatium A B N K, ut secans anguli A D p ad 
radium, aut quod idem est, ut tangens A p an- 
guli A D p, ad ejusdem sinum. Quoniam enim 
(per Hyp.) area A B N K, squalis est A B n k, 
erit (380. Lib. I.) C k : A C = A C : C K, 
et diridendo A k : A C = A K : C K,' et »1- 
ternando, Ak:AK=A C:CK=Ck 
(sive A C + A k) : A C, et ideo A k X A C : 
AKXAC=AC* + AkXAC:AC»; 
sed (per dem. Prop. VIII.) A C X A k = 
Ap*,et A CX A K= AP*. QuareAp*: 
A Pa= AC»-(. Ap^seuDp*: AC*,et 
hinc Ap: AP=Dp:AC, seu AD. 
Q. e. d. 

(P) • Foret ut tempus A T D> Cresceret 
enim unifonniter, ide6que ut tempus (25. Lib. 

^•'^ 

(^) * Etve ocitates UUb initio descensus aguari' 
tur inter se ob resistentiam respectu gravitatis 
nullam, ubi velocitas nasdtur. Cum igitur ve- 
locitates in medio non resistente sint seroper in- 
ter se ut arese A T D, et in medio resistente 
sint ut triangula A P D, erit velocitas in medio 
resistente tempore iinito A T D acquisita ad ve^ 
locitatem initio descensiis in eo medio resistente , 
ut uiangulum finitum A P D, ad triangulum 

D 



nascens A P D, et erit velocitas initio descen.* 
sus in medio non resistente ad velocitatem in 
eodem medio tempore finito A T D acquisitam 
ut area nascens A T D (aequalis areae nascenti 
A P D) ad aream finitam A T D ; quare (ex 
squo) velocitas corporis tempore finito A T D 
cadentis in medio resistente est ad velocitatem 
quam eodon tempore in nredio non rcsistente 
cadendo acquireret ut triangulum A P D ad 
sectorem hyperbolicum A T D. 

(') * Eodem argumento, Nam velocitas In 
medio non resistente fisret ut tempus A t D, et 
in medio resistente est ut A p, id est, ut triangu- 
lum A p D ob datam A D, et velodtates illae in 
fine ascensiis ubi evanescunt aequantur inter se, 
perinde ut areae evanescentes A t D, A p D ; 
est autem triangulum ApD=fADXAp, 
et sector circularis AtD, s-^ADXAt. 
Quare ApDestadAtD, utApadAt 

92. Hinc si velodtas ascensiis A p in medio 
resistente velocitati maximae A C aequalis fuerit, 
erit velocitas A p seu A C, ad velocitatem qua 
corpus eodem tempore in spado non resistente 
omnem suum ascendendi motum amittere posset, 
ut triangulum A C D, ad octantem circuli, sive 
ut radius ad octavam partem peripfaeriae, aut 
quod idem est, ut quadratum drculo circum- 
scriptum ad circuli aream. Dum enim fit A p 
= A C, triangulum A p D aequatur triangulo 
A C D, et sector A t D, octanti drculi, ideo^ 
que arcus A t est pars octava peripheriae, et 
triangulum A C D est «d sectorem A t D, ut 
A C ad arcum A t, ac praetere^ triangulum 
A C D, ob A C = A D, est pars octava qui^ 
drad circulo drcunscripti. ' 
4 
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qna corpns eodem tempore in spatio non resist^ite omnem suum ascen- 
dendi motum amittere posset, ut triangulum A p D ad sectorem circula-* 
rem A t D; sive ut recta A p ad arcum A t. 



♦ Z 




CoroL 5. Est igitur tempus, quo corpus in medio resistente cadendo 
velocitatem A P, acquirit, ad tempus, quo velocitatem maximam A C in 
spatio non resistente cadendo acquirere posset, (') ut sector A D T ad 
triangulum A D C : et tempus, quo velocitatem A p in medio resistente 
ascendendo possit amittere, ad tempus quo velocitatem eandem in spatio 
non rei^stente ascendendo posset amittere, (*) ut arcus A t ad ejus tangentem 
A p. 



(•) * Ut sector A D T ad triafigulum ADC 
Cum enim A P exponat yeliM^itatem tempore 
A T D in medio resistente acquisitam, sumatiir 
A Y talis ut ezpunat velocitatem tempore eodem 
in medio non resistente productam, et erit per 
Corol. 2. A P ad A Y ut A P D, ad A T D, 
cumque etiam A C exponat velocitatem maxi- 
mam, erit A Y ad A C ut tempus quo prior ce- 
leritas A Y in medio non resisteute acquiri po- 
test, ad tempus quo vclocitas roaxima A C in 
medio etiam non resistente acquireretur, et cum 
tempus quo celeritas A Y acquiritur, exprimatur 
per aream ATD, eritAYadACutATD 
ad aream qus? exponet tempus quo velocitas 
maxiixia in medio non rcsistente acquiritur, ita- 



que ciim sit A P:AY=APDiATD 
etAY: AC = ATD:ad hanc aream, erit 
ex aequo AP: AC = APD, ad hanc aream, 
sed sumpta eommuni altitudine D H est A P 
ad A C = tri. A P Dad tri. A D C, ergo 
area qua? exponet tempus quo maxima velocitas 
in medio non resistente acquiritur, est area 
A D C. Unde sequitur quod corpus in medio 
resistente, velocitatem maximam A C acquirere 
cadendo non potest nisi tempore infinito. Ciim 
enim fit A P = A C, coincidit D T cum hy- 
perfoolae A T Vasymptoto D C, et sector A D T 
fitinfinitus* 

(^) * Ut arcus A t, ad ^us tangentem A p. 
Siquidem (pcr Cor. 4.) velocitas A p in medio 
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Corol. 6. Hinc ex datxi tempore datur spatium ascensu vel desceosu 
descriptum. Nam corporis in infinitum descendentis datur velocitas ma- 
xima (per Corol. 2. et 3. Theor. VI. Lib. II.) (*) indeque datur tempus quo 
corpus velocitatem illam in spatio non resistente tadendo posset acqui- 
rere. Et sumendo sectorem A D T vel A D t ad triangulum A D C in 
ratiohe temporis dati ad tempus modo inventum ; (*) dabitur tufli veloci- 
tas A P vel A p, (^) tum area A B N K vel A B n k, (*) quae est ad 
sectorem A D T vel A D t ut spatium quaesitum ad spatium, quod tem- 



resistente tempore A t D extinguenda, est ad 
velocitatem eodem temporp in ^tio non Ksi»- 
tente extinguendam ut triangulum A p D ad 
sectorem' A t D ; et etiam ut tempus quo yelo- 
citas A p in spatio non resistente extingueretur 
ad tempus A t D quo ahera velocitas in spatio 
non resistente extinguitur quod idem est cum eo 
quo Telocitas A p in spatio resistente extingui- 
tur. Qnare tenipus quovelodtas A p, in spatio 
non resistente evanesceret est ad tempus A t D 
quo in spatio resistente extingueretur ut trian- 
gulum A p D, ad sectorem A t D, sive tangens 
A p ad gus arcum A t. Patet ergo proposi- 
tum. 

d3. Hioc tempus quo corpus yelodtatem A p 
ih medio Tesistente ascendendo amittere potest, 
est ad tempus quo Telocitatem maximam A C 
in spatio non resistente ascendendo amitteret 
▼el descendendo aoquireret ut sector circularis 
A t D, ad triangulum A D C, seu ut arcus A t 
ad radium A D. Nam in tnedio non resistente 
▼elodtas A p est ad velodtatem A C, ut tempus 
A p D, quo generatur vd extinguitur velodtas 
A p, ad tempus quo generatur vel extinguitur ve- 

lodtas A C, quod proind^erit ^^^ ^ ^ ^ , 

A p 
seu ^ A D X A C, hoc est, triangulum 
ADC. 

Cum igitur tempus quo velodtas A p, in ra&. 
dio resistente extinguitur, exponatur per secto- 
rem A t D, patet propontum. 

94^ Tempos quo corpus in medio resistente 
descendendo acquirit velocitatem A P, vel ascen- 
dendo amittit velodtatem A p, est ad tempus 
quo eandem velocitatem in medio non lesistente 
acquirit vel amittit, ut sector A D T, vd A D t, 
ad triangulum A D P, vel A D p, respectiv^ 
Etenim (per Cor. 5. et not. 93.) tempus quo in 
medio resistente generatur velocitas A P, vel ex- 
tinguitur velodtas A p» est ad tempus quo in 
spatio non resistente generatur vel extinguitur 
velodtas maxima A C, ut A D T vel A D t, 
ad A D C ; et tempus quo in spatio non re^s- 
tente generatur vel extinguitur velocitas A C, 
est ad teropus quo generatur vel cxtinguitur in 
eodem spatio non resistente, velodtas A P vel 



Ap, utACadAPvdAp, et sumpta com- 
muni ahitudine DAut ADCadAPDvel 
A p D. Quare (ex aequo) tempus quo In me* 
dio resistente generatur velodtas A P, vel ex- 
tinguitur vdodtas A p, est ad tempus quo vdo- 
citas eadem in spatio non resistente produdtur 
vel amittitur, ut A D T ad A D P, vel A D p. 
Q^e. d. 

95. Si celeritas A p corporis in medio resis- 
tente ascendentis maximae A C aequalis fuerit, 
erit A D p r= A D C, et sector A D t, drculi 
octans. Quare tempus quo corpus in medio re- 
sistente ascendendo amittere potest velocitatem 
maximam A C e&t ad tempus quo eandem in 
spatio non resistente amitteret, ut circuli octans 
ad triangulum A D C, hoc est, ut area circuli 
ad quadratum drcumscriptum, seu etiam ut 8** 
pars peripheriae ad radium. 

(°) 9Q. IwQqtie daiHr tempu9> Cum ei^m 
vires acceleratrices uniformes, sint ut velodtates 
quas generant oirectd ct tempora quibus iUas 
generant invers^ (13. Lib. I.) data vi accelera- 
trice uniformi qua corpus in medio quovis soUi- 
citatur, seu data vis illius mione ad notam quam- 
libet aliam vim v. gr. ad corporum terrestrium 
gravitatem, dataque simul velocitate quam vis 
illa acceleratrix produxit, dabitur tempus quo 
velodtas illa data genita est. Sit enim vis ac- 
celeratrix data ad vim notam gravitatis, ut a od 
b, velodtas dati vi illa acceleratrice tempore x 
genita c, et velodtas quam vis gravitatis teropore 

quovis dato t generat C, erit a : b = — : — .' 



bct 
'aC* 



Undd invenitttr tempus z : 

('> * DahUuT tum velociUu A- P, vd A p. 
(Per Cor. 5. et not 92.) 

(^) ♦ Tum area A B N Kvel A B n k, Est 
enim (ex dem. Prop. VIII.) A C : A P* 
= A P : A K, et A C : A p = A p : A k, et 
ideo datis A C et A P vel A p dabuntur A K 
vel A k, et areie correspondenies A B N K, 
A B n k, quae per tabulas logaritbmorum inve- 
niri possunt. (584. Lib. I.) 

(*) ♦ Qu€B est ad sectorem ADT,velADL 
(Per Cor. 1. et 2.) 
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pore dato, cum velocitate illa maxima jam ante inventa, unifonniter de- 
scribi potest 




Coi^oL 7. (*) Et regrediendo, ex dato ascensus vel descensus spatio 
A B n k vel A B N K, dabitur tempus A D t vel A D T. 



(*) 97. Et regrediendo. Nimirum capienda 
est area A B n k, vel A B N K ad triangulum 
A D C iu data ratione spatii dati ascensus vel 
descensus ad duplum spatii, quod corpus in me- 
dio non resistente cadendo describit ut velocica- 
tem maximam A C acquirat, atque it^ dabitur 
A k vel A K. Et hinc dabitur A p vel A P, 
seu velocitas ; ex his autem dabitur sector A D t 
vel A D T, seu terapus (per Cor. 5.)» Nam 
spatium quod corpus in medio non resistente ca- 
dendo describit ut velocitatem maximara A C 
acquirat dicatur A, tempus quo spatium illud 
describitur T, spatium quod in meaio resistente 
describit ut acquirat velodtatem A F, vel amit- 
tat velocitatem A p dicatur s, tempus t, et spa- 
tium quod corpus tempore illo t et velocitate ma- 
xima A C uniformiter progrediendo describit sit 
S, et quia (29. Lib. I.) corpus Velocitate maxi- 
ma A C uniformiter progrediendo, tempore T, 
describit spatium 2 A, erit (5. Lib. I.) S : 2 A 
= t : T. Sed (per Cor. 5. et not. 93.) t : T = 
A D T vel A D t : A D C, ide6que S : 2 A== 
A D T vel A D t : A D C, et (per Cor. 1. ac 
2.) 8 : S = A B N K vel A B n k : A D T 
vel A D t, respective. Quare (ex sequo) s : 



2A=ABNKvelABnk:ADC. 
Q. e. d. 

98. Si corpus cum velocitate quae squalis sit 
maxim» A C, verticaliter projiciatur deorsuniy 
sequabili motu descendet, ob resistentiam gravi^ 
tati squalem et contrariam (per Cor. 2. Prop. 
VIII.) si minori cum velocitate projiciatur, ex- 
ponatur velocitas illa per lineae A C partem A P, 
et motus corporis projecti idem erit ac si e quiete 
descendendo velocitatem datam A P, jam acqui- 
sivisset et deinde pergeret moveri; quare motus 
prcjecti in hoc casu ex superioribus facile deter- 
niinabitur. 

99. Verikm si prdjectionis velocitas terminali 
A C major est, constructiones Fl^opositionuxn 
VIII. et IX. mutandae erunt. Etquidem con-- 
structio Propositionis 8^ sic mutanda. Descrip- 
ta inter asymptotos orthogonales A C, C H hy- 
perbola qualibet S O N B, producatur asympto- 
tus A C in a, et exponatur vis gravitatis per da- 
tam lineam a C, resistentia initio motds per li. 
neam a A, resistentia elapso quovis teropore per 
lineam indefinitam a K. Velocitas corporis per 
lineam a P quse sit media proportionalhs inter 
a K et a C, ideoqu^ in subduplicata r&tione rc* 
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sistentiae. Decftmentum resfstentiie data tem- 
poris particula factum per lineolam K L et con- 
temporaneum velocitatis decrementum per li. 
neolam P Q. Qjuoniam a K est ut a P % erit hu- 
jus momentum K L, ut illius momentum 2 a P Q, 
id est, ut a P in K C. Nam velocitatis decre- 
.mentum P Q, (per Mot. Leg. II.) proportio. 
nale est vi generanti K C, quas est ezcessus resis- 
tenti» a K, supra vim gravitatis a C. Compo- 



H 




natur ratio ipsius K L cum ratione ipsius K N, 
et fiet rectangulum KLxKNutaPX 
K C X K N, hoc est, ob datum rectangulum 
K C X K N, ut a P, ergo rectangtilum evanes- 
cens K N X K L, hoc est, area hyperbolica 
K N O L, est ut a P. Componitur igiturarea 
totafaypeitx>lica A B OlL, ex particulis K N O L, 
yelocitati a P semper proportionalibus, et prop. 
tere^ spatio velocitate ista descripto proportiona- 
lis est. Dividatur jam area illa in partes 
aequales ABMI, IMNK, KNOL, 
&c. et vires al>solutae A C, I C, K C, L C, 
&c. erunt in progressione geometrica. Si 
spatium descriptum exponatur per aream hy- 
perbolicam A B NK, exponi possunt vis gra- 
vitatis, velocitas corporis et resistentia medii 
per lineas a C, a P, a K. 

Ptopositionis 9*^ constructio in hanc abit. 
Oeteris ut in figura et.constructione supe- 
riori manentibus, capiatur a F media pro- 
portionalis inter a C et a A, et ideo yeloci- 
tatem projectionis initialem exponens, com- 
pleto quadrato a C £ D, centro D descri- 
batur hyperbola rectangula E G T V, ^e- 
miaxem transversum babens D £, verticem 
principalem E, et asymptotum D C. Jun- 
gantur D F, D P hyperbolae occurrentes 
in G et T, et erit sector hyperbolicus G D T 
ut tempus descensus per spatium A B N K. 
Agatur enim D V Q abscindens tum secto- 
ris G D V tum trianguli F D Q particulas 
quam minimas T D V, P D Q, et erunt hae 
particulae ad invicem ut D T * ad D P *, id est, 
si T X et a P parallelae sint, ut D X « ad D a*, 
vel T X * ad a P*, efdivisim ut T X * — - 
D X * ad a P * — a D *; sed (ex naturfi Hyperb. ) 
T X*— D X« est a D ». et (perHyp.) a P* 
est aD X a K; ergd particulae T D V, P D Q, 



sunt ad invicem utaDS adaD X &K^ 

a D ^, id est, ut a D ad a K— a D, seu ut a C 

ad C K ; ideoque sectoris particula T D V, est 

P D O y a C 

^-^ , atque ideo ob datas a C et a D, 

p Q 

ut frSf ^^ ^t u^ decrementum velocitatis di- 

C K 
rectS utque vis generans decrementum inversd, 
atque ideo ut particula temporis 
decremento velocitatis respon. 
dens, et componendo, fit summa 
particularum temporis quibus 
oranes velocitatis F P pardculaB 
P Q extinguuntur, ut summa 
par^cularum sectoris G D T, 
id est, tempus totum ut sector 
totus. Q. e. d. 

100. Corol. I. Quoiiiam coin. 
cidente puncto P cum C, coin- 
ddit etiam K cum C, et D T 
cum asymptoto D C, liquet cor- 
poris projecti velocitatem a P 
nonnisi descripto spatio infinito, 
elapsoque infinito tempore, fier 
posse velocitati terminali a C 
sequalem. 

101. Corol. 2. Si dignitas hypeiix>lae B N O 
seu rectangulum C A X A B, sit { a C *, spa- 
tium quod corpus tempore quovis describit, erit 
ad spatium quod corpus velocitate terminali a C 
eodem tempore uniformiter progrediendo descrk 
bere potest, ut area A B N K quk spatium de- 
scriptum exponitur ad aream G D T qua tempus 
exponitur. Nam ciim sit a C ad a P, ut a P ad 
a K, erit (per Cor. 1. Lem. II. Lib. II.) L K 



I-K.I A 




ad P Q ut 2 a K ad a P, hoc est, ut 2 a P ad 
a C, et ind^ L K ad J P Q, ut a P ad J a C. 
(Ex natura Hyperb. et per Hyp.) K N X C K 
est C A X A B, seu } a C *, ideoque K N ad 
a C seu a D, ut i a C ad C K. Itaque (ex 
cequo) L K N, ad D P Q, ut a P, ad C K ; 
sed erat D P Q, ad D T V, ut C K ad a C, 
ergo rursus (ex acquo), L K N, est ad D 1 V, 
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ut 8 P, sd a C, hoc eat^ tit velocitas corpori»pi-o- 
jecd est ad velocitatem maximam quam corpos e 
quiete cadendo potest acqnirere. Ciaa igitur 
arearum A B N K et G D T, momenta L K N 
et D T V sint ut velocitates^ enmt arearum iUa- 
rum partes omncs simul genitas ut spatia simul 
descnpta, ide6que are» totae ab initio genitas 
ABNKetGDT, ut spatia tota ab initio 
projectionis descripta. 

102. Coroi. S. Velodtas a P oorporis projecti 
in fine tempoiis G T D, est ad velocitatem quam 
corpus velodtate initJali a F projectum eo- 
dem tempore in medio non resistente ca- 
dendo haberet, ut triangulum a P D ad 
summam trianguli a F D et sectoris hyper- 
boUci G T D. Nam velodtatis incremen- 
tum tempore G T D in spatio non resis- 
tente genitum est ut tempus G T D, et ve- 
locitas projectionis ut a F, sive ut triangu- 
lum a F D, atque aded velodtas tota in fine 
temporis G T D ut G T D -(- wF D, et 
velocitas in fine temporis ejusdem G T D 

in medio resistente est ut a P, id est, ut ^ 
triangulum a P D, et velodtates illae initio 
projectionis aequantur inter se, perindd ut ^ 
areae iliai GTD-(-aFDetaPD, ob 
sectorem G T D evanesoentem, et a P ib- 
qualem a F initio descensfis. 

103. Corol. 4. Tempus quo corpus in 
medio resistente projectum acquirit veloci- 
tatem a P, seu quo amittit velodtatem P F, '' 
est ad tempus quo velodtatem maximam 

a C, in spatio non resistente e quiete caden- ^ 
do acquirere poaset, ut sector G D T ad trian- 
gulum a D C. Sit a F -f- V, recta velociutem 
exponens quam oorpus in mcxlio non resistente 
cum velodtate initiali a $ projectum elapsotem- 
pore G D T haberet» et erit (102) a P ad a F 
-(- V, seu multiplicando per| aD, aPDad 
aFD-(-iaDX V, ut a P D ad a F D -|- 
GTD,ide6queiaDxV=:GTD>ety=: 
C* T Vt 

., ; sed V est velodtas quam corpus e quiete 

cadendo in medio non resistente aoquireret tem- 
pore G T D, et velocitates in medio noa resis- 
tente acquisitae, sunt ut tvnpora quibus acqui- 

G T D 

runtur, ide6que velodtas V seu -j — j^, est ad ' 

vdodtatem a C, in medio non resistente acqui. 
sitam ut tempus G T D ad tempus quo corpus 
velodtatem a C acquirit ; quard boc tempus erit 
^ a D X a Q *®u per triangulum a D C ezpo- 
netur. 

104. Corol 5* Hinc ez dato tempore datur 
spatium descriptum. Capiatur enim sector G D T 
ad triangulum a D C, ut tempus datum ad tem- 
pus quo corpus xn medio non resistente acquirit 
velodtatem terminalem a C, et dabitur tum ve- 
locitas a P, tum area A B N K, • quae est ad 
sectorem G D T, ut spatium quaesitum ad spa- 
tium qood tempore dato cum velodtate HM ter- 
minali a C uniformiter describi polest (101) et 
regrediendo ex dato spatio A B N K, dabitur 
tempus G D T, si capiaturarea A B N K, ad 



triangulum a D € in ratione spatti dati ad 
dapntm «pain quod corpus in medio ncm resis- 
tente cadendo describit ut velocitatem termina- 
lem a C acquirat. Id demonstratur ex (not 103. 
et lOl.) eodem proisas modo quo finctum est 

(^•) . . . 

105. SehoHum. Snperiores constnictiones de- 

finiendis corporum motibus suffiriunt, licet me- 

dii resistentia partim oonstans parfeim vdodtatis 

quadrato pioportionalis. Nam si corpus sola vi 

insita moveatur, recta A C, quas in construc* 




tionibus Prop. VIIT. et IX. vim gravitatis uni- 
formem exponebat, partem resistentiae constan- 
tem quae vi alicui centripetae uniformi aequalis 
censeri potest, caeteris manentibus, exponet. 
Sed si corpus in medio praedicto gravitate uni- 
formiter agente solUdtatum Tect& ascendat vel 
descendat, linea A C, in oonstructionibus pro 
ascensu vim gravitatis et partem resistentias da- 
tam simul cxbibebit, in constructionibus verd 
pro descensu excessum gravitatis suprai partem 
resistentiae datam repraesentabit ; et linea illa 
A C, it^ determinata vim gravitatis unilbrmem 
exponet, qu& corpus urgeretur in medio cujus 
esset resistentia ut velocitatis quadmtum. Si 
vero pars illa resistentiae quae uniformis manet 
vi grevitatis aequalis fuerit et corpus deomun 
projiciatur, idem erit illius motus ac si ao\k vi 
insita ferrotur in medio quod resisteretin ratione 
quadrati velodtatis, atqu^ ideo in hoc casu usur- 
panda erit constructio Propositionis 5*^ Jam 
verd omissis constructionibus per logaritfamicam 
quas (ex demonstr. 44. 45.) fadle deducere, 
'aut in Monumentis Academiae Regiae an. 1709. 
et etiam in Fboronomi& Hermanni lector vi.. 
dere poterit, duo quae sequuntur generalia pro- 
blemata analytice solvemus. 

PROBLEMA. 

Definire motum corporis, uniformi gravitate 
urgente, recta descendentis vel ascciidentis m 
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medio amilari) quod in ralioiM qa&libet muL. et ideo ▼ = c, et indd habebitttr Q s= 

tlpUcata^odtati8««stit. c L. fb^i^F. a. propteiea s = e L. JJ^i-^ 

106. Sit ▼is gravitatis =r g, velocitas oorporis _. _, -ti. Tb*' — cc 

sub imtio motCb :fi= c, qntium descriptum = s* Sit L. h = 1 etent s L. h = e L. — -^— --; 

tempus quo descriptum est = ty velocitas hoo . ^ i l^l^ ^^ 

tempore aoquiaita vel residua = ▼» resistentia — X L. h.= L. h T = L. --r , ideoque 

mediir=/-s — -^ et a quantitas data. Corpore ,j_ bb — cc ,. 

a*— *^ ^ h e = ; unde eruitur ▼ ▼ = 

▼ *d8 bb — ▼▼ 

descendenteerit (19)gds g — ==^d^, ...^' .v 

^ '** a*— * bbhe4-cc — bt> 

a*"^*^d^ ■ ' ' ' - ' ' - ■ * 
ide6qued8 = — ^ ^ , et quia (13) d t= |j — 

l!,eritdt= ^/.Zllj^n ' Simib-mod*>pw '^'^'^i^^)^^'=' ^i^Y^^^^y 

oorporisaacensu, invenitur d s= ^* ^i ^ ^1 = ^^ + g^; quod patet, si dua pos- 

et d t = — ^" ' ^ \ Cum iiritur in hia. t**™^» fractiones ad communem denominatorem 

g a " 7" * + v" ^^«_,„ „•„* reducantur, et sumptis flueotibus < = Q + 4- X 

quatuor a^iuauonibus ▼anabiles sepaiatsB smt^^ ' r ' b 

poterunt iUa?, saltem conceasis figuramm qua-« 



Tempus obtinetor pev 



draturis, oonstrai. 



107. Si resistentia ▼^eeitati propoitiaiuJis. 
eritns 
▼ d^ 



I,b + ^--rL. b-.^= Q + r-X 



fncrit, erit n = 1, et ideo oorpore d^cendente. L. ""^ \ Ponatur t = o, et ideo ▼ = e, et in« 



:Lh.^JTJL. Siinh4c 
b b — ▼ 



b + v 

b — ▼ 
d» = ^^etd\vwoDenumerf^TkYdyi^er ^^^^tur Q=-±L.^-+f, Quarderitt = 

^ , , , ffdv ^b__b— .c 

— ▼+ gperacta, est ds»=-.d^ + — ;;. «^ b + vXb-^-c 

8"~^ -r-Jj» — - — . Si corpus e qmete cap 

•l sumpti s fluentibus s==Q— ▼ — gX ° b — ▼Xb + c 

L.g — ▼. Quia^eroubieVanescitspatiumsiflt dkt ent c = o,etideds = eL. ;———;▼▼ = 

▼ = c (per H yp.)- erit constans Q = c + bb — ▼r 

g L. g ~ c, ac pioiiid^ »-=c — ▼+bbhT — bb , e-b + ^ 

L,2 — :, Tempus habetur per ssquationem d t 

— — - cujus fluens t » Q — L. g — ▼ = ultiml aequatio ne loco n 7 " scribatur m etloco ▼ 
g — .▼ 1 e 

» JC — c _, ... , _ . ipsius ▼alor b a/ 1 — — $ habebitur t = -r- 

L. s . SimiU modo pro toipons aseenau '«^**" '*"" ^ m b 

g-v 

2 JLm y 

in^enitur s = c — ▼ + g L. ^ -! ■■, et ta» 

«f + V 

108. Si reslstentb sit ut ▼elocitatis quadratuas» 
▼ ^ 
crit n = 2 et (106) r = -^. Sit b ▼dodtas 

terminalis, et quta reristentia pravitati aequalia 
est ubi corpu9 velocitatem maxunam habet, erit » 

g = Lz, et b b = a g. Sit e spadum quod 

corpus ri gravitaUs constanteg cadendo in medio 
non resistente describit ut acquirat velocitatem 
b» eterit 2ge= b b = ag(23) ide6que a=2e. 
His positis, corpore descendente erit (106) ds= 

aj_dv_^^^lAl, Ponaturbb-vv^xx, ^ 
ag~vv bb — vv J} 

et proindd sumptis fluxionibus vdv = — xdx, 

^ 2ex dx 2ed X 

atque ideo d s = j^ — —* et ^^^ ^^^ aseendente corpore invenie, 

sumptis fluentibus s = Q— ^ e L. x = Q— tar a — e L ' ^ ^ + ^ ^ et v v = 
-L.x»=Q— eL.bb— vv. Ponaturs=o» wr » .— *• b b + v v 
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bb + cc; — bbh 

hT 
tur per sequationem d t ss ~ 
ed V 



Tempus autem reperi- 
ad V 



ag-l- V V 
Centro D, radio D A == b, descri* 



bb + vv 

batur drculi quadrans A N E, velodtas c, sub 
initio ascensiis exponatur per datam tangentem 
A P, velocitasresiduav, pertangentisilliuspar- 
tem A M, et d ▼ per M m, jungantur D Fy 





M m 


A 


^f(^^ y^ 




//y\ 


D 


iL- , 1e 



D M, D m, circulo occurrentes in T, N, n, et 

ex puncto M, demissum sit ad D n perpencdcu- 

lum M R, triangula similia D N n, D M R, 

dant DM:DNvelDA=:MR:Nn, et 

triangula similia m R M, M A D, dant D M : 

D A = M m : M R, ideoque (exaequo) D M* 

: D A * = M m : N n, hoc est, b b + v v : 

uu j XT bbdv ,,^ eXNn 

b b = d v : N n = r-r— i ; und^ fit -~l — 

bb + vv bb 

et hinc habebitur d t = — 



ed V 



■bb+ vv* 

sumptisque fiuentibus t 



bb 
eX A N 



Q- 



bb 



Fonatur t = o, et fiet A M = 

A P, et A N= A T, ide6que Q = ?2iAJ. 

bb 

Quar^ erit t = i->^ = ||, (obbb=^ 

2ge). 



PROBLEMA. 

Definire motum corporis in linea recta A C, vi 
qualibet centripet& ad punctum C tendente 
sollicitati in medio cujus resistentia est ut den. 
sitas medii et dignitas quaevis velocitatis cor- 
poris conjunctim. 

109. Corpus e loco dato A vel a, data cum 
velocitate projectum ascendat per spatium a P 
vel descendat per spatium A P, dicanturque 
velocitas projectionis in a vel A = c, spatium 
descriptum a F vel A P = s, tempus quo de- 



p 



scriptum est = t, velocitas corporis 
in loco P= V, vis centripeta ibi- 
dem = g, densitas medii in eodem 
loco = k> resistentia r = k v % dis- 
tantia C P = x, et data C a vel C A 
:= b, erit (22) pro corporis ascensu, 
gdx+kv^^dxs — vdv, et pix> 
descensu gdx— kv^^dxss — vdv, 
quarum aequationum alterutram resol- 
vere satis est, cum altera in alterara 
abeat, mutato signo + vel — quanti- 
tati k prasfixo. Quia vero corpore 
ascendente estaP = s=x — b, et 
proind^ d s = d ic ; at eodem descen- 
dente A P = s = b — x, et ided d s 
= — d X, erit pro corporis ascensu 

(13) d t = — = — , et pro desoen* 

su d t = — — . His positis bre- 

viter exponimus praecipuos casus in 
quibus superiorum aequationum varia- 
biles separari et aequationes proindd per 
curvarum quadraturas construi pos- 
sunt. 

110. Si in «quatione generali gdx+kv"dx 
= — V d V, quae est pro ascensu et descensu si- 
mul. Sit g quantitas constans, et densitas k, ut 

distantiae dignitas x ^ reciproce, hoc est, k = 

j^, variabiles separari possunt. Nam aequa- 

ax* 

'dx 



tio generalis in hanc mutabitur g d x + — 



= — V d V. Ponatur v * = x z, ideoque v " == 

** W . ji xdz + zdx ^ 
X» 2» »etvdv= j- r- , et aequ» 

i» * 

^ j .2* ^x — ^<i2 — zdx 
tio evadet g d x + — = • 

-d X a d 



2 



■i^ In 



unde eruitur ■ — *« -, 

X 2ag + az ^ t. 

qua variablles sunt separataB. 

111. Si densitas k constans fuerit, vis centri. 
peta g ut distantia x a centro et resistentia ut 
velocitas, variabiles separari possunt Nam si 
ponatur g = a x, k*constans et n = 1, aequatio 
genendis fiet axdx + kvdx= — ydv, iu 
qud neglectis coefficientibus datis a et k, termini 
omnes sunt homogenei seu ejusdem dimendonis. 
Fonatur itiaque v = z x, et proinde d v = z d x 
+ X d z, et aequatio evadet axdz + kzxdx 
= .z^xdx'— zx^dz, et terminis omnibus 

per X divisis, iisque ordinatis invenitur — = — 

^ — ^- — ^, quae aequatiOjtJoncessahyperbolaB 

veFcircuii quadratura semper construi potest. 

112. Si, caeteris paribds, medii resistentia sit 
ut quadratum velocitatis, id est, n = 2, et den- 
sitas medii k visque centripeta g sint ut functiones 
quaelibet distantiae x, variabiles m superioribus 
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PROPOSITIO X. PROBLEMA III. 



Tendat tmiforrhis vis gravitatis directe adplanum horizontis, sitque resisten* 
tia ut medii densitas et quadratum velocitatis conjunctim : requiritur tum 
medii densitas in hcis singtdis, qucefaciat ut corpus in datd qudvis lined 
curvd maveatur ; tum corporis velocttas et medti resistentia in locis sin- 
gtdis* 

Sit P Q planum illud plano schematis perpendiculare ; P F H Q linea 
curva plano huic occurrens in punctis P et Q ; G, H, I, K loca quatuor 
corporis in hac curva ab F 
ad Q pergentis; et G B, 
H C, I D, K E ordi- 
natae quatuor parallelae ab 
his punctis ad horizontem 
demissae, et lineae horizontali 
P Q a(J puncta B, C, D, E 
insistentes; et sint B C, CD, 
D E distantiae ordinatarum 
inter se sequales. A punctis 
G et H ducantur rectse GL, 

H N curvam tangentes in G et H, et ordinatis C H, D I sursum pro- 
ductis occurrentes in L et N, et compleatur parallelogrammum H C D M. 
(^) Et tempora, quibus corpus describit arcus G H, H I, erunt in sub- 

aBquationibus (109.) separationem admittunt. S. 2kdx S.2kdz ->S.2kdx 

In hac hypothesi aequatio pro corporis ascensu =Q,h -— h S.2gh dx 

fitgdx4-kv^dz= — vdv, seu v d v -(- >>^ quibus aequationibus variabiles sunt separatae, 

d» quia (per Hyp. ) quantitates k et g» sunt ut func- 

kv»dx = — gdx. Ponatur k d x = ^— ^^j^^ variabilis x. Constans Q determinatur 

ut sit 2 z V d V + V * d z = — 2 g z d X, et « «* ^***^ "^* x = b, sit v = c, temj^us vero 

sumptis fluentibus arit « v » = Q — S. 2 g r d x, definitur per «quadonem d t = — pro coiporis 




^ Q — S. 2gzdx 



Quia vero k d x 



dx 



ascensu, et per asquationem d t = — — pro 
= — 9 cnt S.kdz = -}L. setS.2kdx= corporis dcscensu, in quibus squationibus, sz 



S. 2 k d X 
L. z. Atque ideo si fuerit L. h = 1, h 

S.2kdx 
Q— S.2gh dx, 



S. 2 k d X 



loco V substituatur ipsius valor per x inventus 
variabiles erunt separatae. Sed de his vide Me- 
chanicam Clar. EuJeri. 

. (^) 1 1 3. • JEt tempora guibus corjrus describit 
arcus evanescentes G H, H I, erunt in subdu- 
pUcatd ratione altitudinum L H, N L EoJem 
p'o corporis ascensu ; et pro descensu loco J^ k, . enim temporis momento quo corpus vi motus in- 

— S.2kdx siti in G, describeret tangentem G L, vi gravi. 

j Q — S.2gh d X. tatis uniformi caderet per altitudinem L H qua- 

-S.2kdx ^®°^ ^^ medio non resistente percurreret eo ipso 

tempore; resistentiae enim cffectus altitudinem 



= zunddfit v* = 



aicrib«ndo — k eritv' 



u 
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duplicata ratione altitudinum L H, N I, quas corpus temporibus illis 
describere posset, a tangentibus cadendo ; (^) et velocitates erunt ut lon- 
gitudines descriptse G H, H I directe et tempora invers^. Exponantui 
tempora per T.et t, et ve- 

, . GH HI 

locitates per — rrr- et -7- ; 

(*) et decrementum velocita- 

tis tempore t factum expone- 

GH HI 
turper -^ 

decrementum oritur a resis- 
tentia corpus retardante, et 
gravitate corpus accelerante. 
Gravitas, in corpore cadente 
et spatium N I cadendo de- 
scribente^ generat velocitatem, qua duplum illud spatium eodem tempore 

2NI 

describi potuisset, (*) ut Galilaeus demonstravit; id est velocitatem — ^ — : 

(0 at in corpore arcum H I describente, auget arcum illum sola longitu- 



-Y"- Hoc 




eam minuit quantitate ejus ipaiui respectu infinitd 
panra, que itaque hic non est spectanda, itaque 
corpus arcum G H describere censendum est vi 
compodta ex vi motus insiti et yi gravitatis. £t 
stmiU modo, tempore eodem quo describit arcum 
H I, vi gravitatiscaderet per altitudinem N I. 
Quare (per Lem. X. Lib. I.) tempora quibus 
corpus describit arcus G H, H I, seu quibus ca- 
dit per altitudines L H, N I, sunt in subdupli- 
catd radone barufh altitudinem. 

C) • Et vdocitates erunt (11). 

If) * Et decremeniuin vehdtatis. Nam si ve. 
locitas per arcum H I, eadem esset ac velodtas 

G H 

per arcum G H, ezponeretur per • 



estau- 



HI 



retardat QuarS si resistentia vi gravitatis tan« 
gentiali major est, motus retardatur, si minor 
acceleratur, si aequalis nec accelemtur nec retar* 
datur. 

(') * TTt Galilmif demonstravit* (Vid. dem. 
not 29. Lib. L) 

(0 • -dt in corpore, &c Nam sola vi insitS, 
coipus tempore t describeret tangentem H N, 
et vi gravitatissoU altitudinem N l, viribus vero 



tem illa — -. Quard si velodtas decrescat, il- 

lius decrementum tempore t fiu^um, ezponetur 

G H H T ^. , 
per — ---., Si vero crescat, ezponetur 

HI GH ^ ^ 
per— — ; hoc decrementum vel mcre- 

mentum oritur a resistentia corpus retardante 
ejusque motui secundum directionem tangentis 
H N vel stcHls H I direct^ contraria (1) et a 
gravitate motum corporis descendentis accele- 
rante, vis enim graviutis in vires duas videlicet 
normalem et tangentialem divisa (24) corporis in 
curva descendentis motum per vim tangentialem 
accelerat quem vis normalis nec accelerat, nec 




conjunctis describit azcum H I, Quard gravi- 

tas spatium a corpore secund^ directionem H N 

vel H I, describendum auget solajongitiidine H I 

MIvNl 

— HN. EstautcmHI — HN=:^^^4r^- 

Jti 1 



LiBEK Secund.] PRINCIPIA MATHEMATICA. €5 

dine H I — H N seu ^ 5 ideoque generat tantum velocitatem 

H I 



gMI X NI 
t X HI ' 



Addatur haec velocitas ad decrementum praedictum, (*) et 



habebitur decrementum velocitatis ex resistentia sola oriundum, nempe 

9l^ — 5J + ^ M I X N I^ Proindeque cum gravitas eodem tem- 
T t t X HI ^ . 

pore in corpore cadente generet velocitatem ; (**) resistentia erit ad 



gravitatem ut 



GH HI.2MIXNI,2NI 



— t±J: + 



t X HI 



ad 



, sive ut 



tX GH 



— HI + 



2MI X NI 



HI 



ad 2 N L 



Jam pro abscissis C B, C D, C E (^) scribantur — o, o, 2 o. Pro ordinata 
C H scribatur P, (**) et pro M I scribatur series quaelibet Q o + R o o + 
S o* +, &c. Et seriei termin* omnes post primum, nempe R o o + 
S o^ +, &c. (*) erunt N I, (0 et ordinatae D I, E K, et B G erunt 
P_Qo_Rqo — So^-^&c. P_2Qo — 4 Roo — 8 So^— , 
&c. etP + Qo — Roo + So^ — ^,&c. respective. Et quadrando 



1$ enim centro H et radio H N, descriptus in- 
telligatur arcos dnnilaris N R, secans H I in 
R, duo triangula I R N, I M H similia enint^ 
ob angulum M I H utrique triangulo communem, 
et angulos I R N. I M H rectos» ideoque aequa- 
les, ande erit H I : M 1= N I : R I seu H I 

— HN;et|iroptereaHI— HN=5^^l 

11 1 

Cfim igitur R I sit spatium tempore t vi gravi- 

tatis tangentiali descriptum (113) v^citas illa 

quam vis illa tempore t generat, exponetur (29. 

(*) * Et kabd>Hur decrementum veloeUaiis ex 

M resistentid ariundum, nempe2^^^ 

,2MIXNI ,. . 

+ — ^ ^r |. 9 non solum m eo casu quo 

redstentia vim gravitatis tangentialem superat, 

sed etiam in eo casu quo ab ista superatur. Sit 

enim velocitads decrementum ex sol& resistentii 

oriundum V, cum incrementum velocitatis vi 

2 M I y N I 
gravitatis tangentiali genitum sit • ^ 



erit in primo casu V - 



tXHI ' 

2MIXNI GH 

tX HI T" 

J- (113), ide6que V= — J. 

2MIXNI ^ . , . ,,,• 

" t y H I ' "* secundo casu ent (113) 

Vor II. 



2MIXNI ,, HIGH. ., 
____V = — -— ,etpromde 

„ 2MIXNI,GH HI 

^== tXHI +— " T' ^^^«- 

dem est e^^ressio ac prius. 

(**) • Resistentia erit ad gravitatem, &c. -Virea 
enim acceleratrices vel retardatrices sunt ut ve- 
locitatum elementa quie dato temporfs momenta 
generant aut extinguunt, (13. Lib. I.) 
' (^) * Scribantur — o, o, 2 o. Si enim absds- 
sie C D, C £ affirmativl capiantur, abscissas 
C B, &C. in contrariam partem sumptae ne^a- 
tivd debent exprimi. 

(*) • Et pro M I scribatur series qweUbet. 
Nam ordinatarum C H| D N difFerentia fluxio- 
nalis M I eiprimi potest per seriem infinitam 
Qo+ Roo + So3+,&c. inquaQ, R, S, 
&c. sunt quantitates finit» hic genersditcr sumpts 
ct postea in singulis casibus determinands, et o 
est incrementum nascens et constans abscissae 
(552, 556. Lib. I.) 

(•) • Erunt NI, &c. (552. Lib. L) 

(0 * Et ordinata, &c. Est enim D I = D M 

— MI=CH-.MI = P— Qo— Roo 

— S o 3 _, &C. (per Hyp.) ; et quia C E = 
2 o, si in, valore ordinatae D I loco o scribatur 
2 o, abibit DIinEK = PT-2Qo — 
4 R o 6 — 8 S o 3 — ., &c. ; et simili modo quia 
C B = — o, si in valore ordinatae D I loco + o 
scribatur — o, fietDI = BG = P + Q o — 
R o o + S o 3 — , &c. 
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diflFerentias ordinatarum B G — C H et C H — D I, et ad quadrata 
prodeuntia addendo quadrata ipsarum B C, C D, (^) habebuntur arcuuin 
G H, H I quadrata oo + QQoo — 2QRo^+, &c. etoo + 
QQoo + SQRo^ +,&c. 
Quorum radices 6 V 1 + Q Q 
QRoo 



v^l+QQ 
QRoo 



jCtov^l+QQ 



sunt arcus 




^ V 1 + Q Q 

G H et H I. Praeterea si 

ab ordinata C H subducatur 

semisummaordinatarum BG 

ac D I, et ab ordinata D I 

subducatur semisumma ordinatarum C H et E K, (^) manebunt arcuum 

G I et H K sagittse R o o et R o o + 3 S o ^. (^) Et hae sunt lineolis 

L H et N I proportionales, ideoque in duplicata ratione temporum infi- 

nite parvorum T et t: O et inde ratio * est V ?l± ^So ^^^ R + fS^ - 



(*) ♦ Habebuniur atcuum G B, H I quadra' 
to, &c. Est enim, ob angulum H M I rectum 
HI»=HM* + MI», etHM=:C D 
= 0, acMI=CH^DI = Qo+Roo 
+ S o3 +, &c ideoque H M* ==^0 o, M I * 
= Q»o» + 2Q,Ro3 + R«o* + 2QSo* 
+, &c. ; unde HI» = o*+QQo» + 
2 Q R o 3 +, &c. Negliguntur autem tennini 
in quibus est o *, o^, &c quod prae caeteris an- 
tccedcntibus evanescant et ad rem nihil faciant. 
Quare extrahendo radicem quadratum fit H I = 
_ Q R o o . . 

»> V 1 + Q Q + -^ :-, i x^ A > neglecus 



. QQ' 

et siuuli modo in- 
Q RoQ< 



(k) * Et ha sunt tineoHs L Het N Ipropor" 
tionalet» Nam coeuntibus punctis B, C, D, £ 
et G, H, I, K figur» NH1XH,LGPIVG 



cstens termmis n< 



veniturGH^oVl + QQ- ^ ^ + q q 

(»») • Manehunt arcuum G I et H K sa^itta^ 
&c. Jungatiir chorda G.I secans C H in V, 
et ex puncto f demittatur ad B G perpendiculum 
I S secans C H in T. Erit, ob triangulorum 
I T V, I S*G similitudinem I T ad 1 S, seu 
D C ad D B, id est, 1 ad 2, ut T V ad G S, 
etideoGS = 2VT, etGB = 2VT + 
SB = 2VT + DI,etGB+DI = 2VT 
+ 2 D I, quare seraisumma ordinatarum G B 
ac D I est V T + D I, seu V C, quae si ab 
ordinata C H subaucatur, remanebit arcus G I 
sagitta V H. £t simili ratiocino patet arc(is 
H K sagittam I X sequalem esse difierendffi 
inter or£natam- D I et semisummam ordinata- 
mm C H et £ K. 




similes fiunt, et propterea latera homologa H V" 
et I X, Ir H et N I proportionalia ; sunt autem 
(ex demonstr.) lineolae L H, N I ut quadrata 
temporum T, t^quibus describuntur arcus G H» 
HL 

(») • Et inde raiio ^ ett, &c. Nam (ex de- 



monst.) 



IX 



T*""H V 



R o + 3 S o3 



Roo 
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« * ^J^^ — H I + ?^^-j!Li, substituendo ipsorom 1, G H, 
H I, M I et N I valores jam mVenfos, (») evadit ?_Soo v I + Q Q. 
Et cum 2 N I sit 2 R o o, resistentia jam erit ad gravitatem ut ,2-2 



Vl+QQad^Roo, id est, ut3SVl + QQad4 R R. 

Velocitas autem ea est, quacum corpus de loco quovis H, secundum 
tangentem H N egrediens, in parabola diametrum H C et latus rectum 

^ -^ seu — • habente, (*^) deinceps in vacuo moveri potest. 

Et resistentia est ut medii densitas et quadratum velocitatis conjunctim, 
etpropterea medii densitas est ut resistentia directe et quadratum velocita- 

tis invers^, {») id est, ut ^ ^^^+ .^ directe et ^ ^^^ inverse, hoc 



R + g So j,^ _t R + 8 So (") * Deineeps in vacuo moveri potest, Ciim 

R ' T R "" etdm velocitas per arcum H I, seu per tan- 

, RR + SSRo a/ RR+SSRo gentem nascentem H N, aquabilis censcri 

V k"^5 = ^ n » possit (5), et corpus eodem, temporis momento 

•"* J^ P quo vi insitlk describeret H N, vi gravitatis uni- 

sediy^RR + 3SR0=R+ , ne- formi, omissa resistentia quae hic ut nulla baberi 

2 R debet (113), cadit per altitudinem N I; arcus 

glectis tennmis negUgendis : quare erit -1 == ^^V^ ? ^' ^V®"* corpus viribus conjunctis de- 

o e 1 ^ scnbit, usurpan potest pro arcu parabolae, cujus 

n ii a « o estdiameter H C (40. Lib. I.), tangens H N 

^-r^ g>o ^ 1 ^ l£f ^ ordinatis paraUela, et N I paraUela et «qualis 

R 2 R absciss8B cui responderet ordinata aequalis H N. 

(") • EvadU -2^^ V T+TU Esternm Quare hujus parabol» latus rectum erit ^^ 

t X G H , , ^ ^ Q Roo (per Theor. I. de parab. ), seu (per Lemma VI L 

,fSoo^l + QQ , , . ' Nl Roo R ' 

T t> > neglecto termmo m neglectis terminis negligendis. Si itaque corpus 

«n«A M»/»^*.,* ^ 3 «..5 .«.«k ««*».;<. ^..«.^^* '^ vacuo ddnoeps moveretur, hanc parabolam 

quo repentur o 3^ qm pr« c«tens evan«Knt. ^^^ .^^^ gb. L) ^^ 

Unde fit *XGH jjj_t Soo^ 1 + QQ, 

T R (•) • /rf Mtf utf ftc. Quia enim re sistentia est 

«-iES^;sed2MI«2Qo.etNI- «1 gravitatem oonslantem ut g S y 1 + Q Q 

a/1-I-QQ q S a/ 1 I Q. Q, 

R o o neglectis ccteris seriei terminis evanescen- «d 4 R R, erit resistentia ut ^ ^J^ . 

tibus, ideoque 2MIXNI^2QRo3, at- . m 

2MIXNI * 2QRo» Velocitas atitem est ut , et illius quadratum 

que proinde xFl- =« .ly.^ ==•» * 

HI /l/1'+QQ HI* 

neglecto in valore arcds H I termino evanescente "* T^' ®*^I*^oo + QQoo, neglec- 

Q^^*^" Quare erit *^,^^ — H I + *^^ negligendis, t * verd est ut N I, seu ut R o o 

V 1 + Q. Q* ''"' "*" (ex demonstr.) ; adeoque vdocitatis quadratum 

2MIX NI gSoo^ 1 +QQ ut - +J^ ^ . Quare medii densitas erit ut 

£2 
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Corol. 1. Si tangens H N producatur utrinque donec occurrat ordinatas 

cuilibet A F in T; (p) erit -r-7-^ aequalis V l + Q Q, ideoque in supe- 

A \j 



4 R^i -^ Q^<to ' ^ * ^**™ numenim J, ut 

R (1 + QQ)"~RV i + Qtf 

114. Si resistentia esset ut medii densitas et 
▼elocitatis V dignitas quselibet V ^ conjunctim ; 

n 

ci^*8it V » ut 54-", aive ut (^+3^)^ 



medii densitas foret ut " 4 »"r directd 

n 

et ^^ "^ 3 ^^ — inversd. id est, diiect^ ut 



^etmedu densitas ut — ^r^^ » 



AC»XR 



sive ut 



S 



A cr- 



T=^ X H tl 



«T ("40 



116. Superiores formul» non sol5m pro oor- 
iwris descensu per arcum F Q, sed etiam pro 
ejusdem ascensu per arcum P F usurpari pos- 
sunt. Corpore ascendente per arcum P F a 
P ad F» eadem fiat qusB pro desoensu per arcum 
F Q construcrio ; et tempora quibus describun. 
tur arcus G H, H I ezponantur per T et t. 



ri + Q Q)""^ 

H T 

°) • Erit —-agualiSf &c 

Ex punctis H et I demittantur 
ad A F et C H perpendicula 
H S et I R; et ob triangula 
I RH, H S T similia, erit H T 
adHSseu ACutHIadlR 
H T 



▼el C D, ide6que 



A C 



H I_ o V 1 + Q Q _ 
C fi""" o — 

V 1 + ^ Q- 

115« Hinc si resistentia sit ut 





Decrementum velodtatis tempore t factum erit 

^-,!Ll Hocd««nentnn.oritur..«- 

sistentiA et gravitate corporis ascendentis motum 
simul retardantibus. Gravitas in corpore cadente 
et spatium N I cadendo describente^ generatve- 

2N I 
locitatem w- — ; ai in corpore arcum H I de- 

scribente, minuit arcum illum toll longitudine 

H N — H I seu ^r= — , ideoque eztinguit 

11 i 

tantum velocitat^m tangentialem -, i; .- — . 

t X " 1- 
Auferatur haec velocitas a decremento priedicto, 
et habebltur decrementum velocitatis ex resis- 

.. ,. . j GH HI 

tentia sola ormndum, nempe —= 

X t 



mediideositasetvelocitatisdiffnitasV^coniunc- SMIXNI^., . .^ , 

tim,eritresistentiaadgravitoSn,utSSXHT •^3rfi'l"' ^«»»»^«1»« <^^°^ «™^'*^ «^^«™ 
ad 4 R R X A C, velocitatis* dignitas n, «t tempore in corpore cadente generet velocitatera 
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rioribus pro V 1 + Q Q scribi poteSt. Qua ratione resistentia erit ad 

HT 



AC VR' 



gravitatem utSS X HTad4RR X AC, velocitas erit ut 

S X A C 

et medii densitas erit ut ^^ =~-:. 

Rx HT 

Corol. 2. Et' hinc, si 
curva linea P F HQ defi- 
niatur per relationem inter 
basem seu abscissam A C et 
ordinatim applicatam C H, 
ut moris est ; et vaior ordi- 
natim applicatse resolvatur 
in seriem convergentem, 
Problema per primos seriei 
terminos expedite solvetur, 
ut in exemplis sequentibus. 

Exempl. 1. Sit linea P F H Q semicirculus super diametro P Q de- 
scriptus, et requiratur medii densitas quse faciat ut projectile in hac linea 
moveatur, 

Bisecetur diameter P Q in A; dic A Q, n; A C, a; C H, e; et CD, 
o : et (') erit Dlq seuAQq — ADq = nn — aa — 2ao — oo, 




B c D li: a 



2NI 
"^ t 
H I 



resistentU erit ad gravitatem ut 
I 



GH 
T 



2 M I X N I , 2 N_ . ^ 
--i tXHI ^ -^«veut 

Jaxn 81 pro abscissi^ B C, C D, € £ scriban- 
tur — o, o^ 2 o^ et pro ordinata C H scribatur 
P; MletN I erunt Qo^ Roo— -S o 3^ 
&c, et R o o -4- S o 3 -|-, &.C, Nam in arcu 
F Q (vide fig. Newt.) D I, seu C H — M N 
— N I, erat P — Q,o— Roo — So^, &c., 
fdeoque M N erat Q o (552. Ub. I.), et N I 
erat Roo4-So3; atin arcu P F est D I 
= CH + MN — NI, proindeque D I = 
P 4- Q o — - R o o — S o 3, &Cn et hinc M I 
estQo— -Roo— So3, &c.etNIe8tRoo 
-{- S o 3. £t si in serie qute valorem ordinatas 
D I ezprimit, laco o scribantur. absdss» C £, 
B C, siTe 2 o, — o, habebuntur ordmats £ K 
et B G, nempe F-|-2Qo— .4Roo — 
8 So3, &C., et P— Qo— .R o o -{-So3, 
&c respectivd. £t quadrando differentias or- 
dinatarum CH — BGetDI— CH, et 
«d quadrata prodeuntia addendo quadrata ipsa- 
rum 6 C, C D, habebuntur arcuum G H, H I 
quadrata oo-{- QQoo-4-2QRo3, etoo 

£ 



+ QQoo— «2 Q Ro3j quonim radicet 
o vTFqq + -^:^^eto V r+QQ 



QRoo 



Vi + CIQ 
r sunt arcus G H et H I. Pr». 



V i + QQ 
terea si ab ordinata C H subducatur semisum- 
ma ordinatarum B G ac D I, et ab ordi- 
nata D I subducatur semisumma ordinata- 
rum C H et £ K, manebunt arcuum G I et 
H K sagittai RooetRoo + 3So3. £t 
hs sunt lineolis L H» N I proportionales, ide6- 
qi|e in duplicata ratione temporum infinit^ par- 

Torum T et t, et inde ratio = est^ ^ . "^ ^ 

R+|So txGH 
seu-^— ,et— ^^i 



-HI- 



2MIXNI 
• HI ' 



substituendo ipsorum •=, H 1« G H, M I et 

.«.■r-r, . . ,. SSOO 

N I valores jam mventos, evadit ^ _ X 
2 IC 

V 1 + Q Q^ £t ciim 2 N I sit 2 R o o, r&. 

sistentia erit dd gravitatem ut3Si\/l + QQ 

ad 4 RR. Quemadmodum pro descensu in- 

ventum est ; et CoroUaria eadem quoque manent. 

(4) • Erit B Iqseu, &c. £st enim radius 
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seu e e — 2 a o — o o, (') et radice per methodum nostram extractu. 



fiet D I = e — ^ 



o o 



a a o o 



2e 



2e* 



a o 
2T' 



s ^s 



a ^ o 



a o 
scribatur n n pro ee + aaf et evadet D I = e — — 

e 



■^ &c. Hic 
n n o o 



2e^ 



a n n o 
"Te^ 



— j &c. 



Hujusmodi series distinguo in terminos successivos in hunc modum. 
Terminum primum appello, in quo quantitas infinite parva o non extatr; 
secundum, in quo quantitas illa est unius dimensionis ; tertium, in quo 
extat duarum ; quartum, in quo trium est ; et sic in infinitum. (*) Et pri- 
mus terminus, qui hic est e, denotabit semper longitudinem ordinatae C H 
insistentis ad initium indefinitae quantitatis o. (^) Secundus terminus, qui 

hic est ^, denotabit differentiam inter C H et D N, id est, lineolam 
e 

M N, quae abscinditur complendo parallelogrammum H C D M, (") at- 

que ideo positionem tangentis H N semper determinat; ut in hoc casu 

capiendo M N ad H M ut est L? ad o, seu a ad e. Terminus tertius, 

qui hic est " " ^ % designabit lineolam I N, quae jacet inter tangentem et 
^ e 

curvam, ("") ideoque determinat angulum contactus I H N seu curvaturam 



A I = A Q, et ideo, ob angulum A D I rec- 
tum, D I^=s:AQ* — AD» = nn — aa 
— 2 a o — o o = e e — • 2 a o — • 
oo,obCH» = ee=AQ» — 
AC* = nn — aa. 

(') • Et radice per methodum 
noslram extractd, seu performulam 
generalem. (550. Lib. I.) 

(•) * Et primus terminus» (552. 
Lib. I.) ... 

(^) • Secundus terminus. (ibid.) 

(") 117. • Atque ideb positionem 
tangentis H N semper determinas. 
Producatur tangens H N ut dia- 
metro A Q occurrat in T ; et prop- 
ter triangulorum H M N, T C H 
similitudinem, erit C T : H C = 
H M : M N. Est vero generatf m 
H M = o, et M N = Q o, ac 
Q coeffidens secundi termini seriei 
generaUs pro curv& quacumque (ex 
demonsir. Prop. X.) ; quare si ca- 
piatur CTadHCutestladQ 
habebitur subtongens C T. 

(*) 118. * IdeSque determinat angulum con- 
tactds seu airvaturam, &c, Sit O cenU-imi cir- 
culi curvam F H Q osculantis m H ; O H, 1 



radii, H P I cborda arcus H T, N P arculus 
circularis centro H et radio H N descriptua. 




Duo triangula I P N, I M H. amilia erunt, 6b 
angulos ad P et M rectos et angulum ad I utrl- ' 
que triangulo communem ; et ideo H I «6t ad 
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quam curva linea habet in H. (>) Si lineola iUa I N finitae est ma^itu- 

dinis, designabitur per terminum tertium una cum sequentibus in infinitum. 

At si lineola illa minuatur in mfinitum, tennini subsequentes cvadent in- 

finite minores tertio, ideo- 

que negli^ possunt. (") Ter- 

minus quartus determinat 

variationem curvaturae, quin- 

tus variationem variationis, 

et sic deinceps. Undeobiter 

patet usus non contemnen- 

dus harum serierum in so- 

lutione problematum, quse 

pendent a tangentibus et 

curvatura curvarum. 




B C D E 



Conferatur jam series e — — — 



nnoo anno" 



serie P — Qo — Roo — So^ 



et 



■, &c. cum 

2e^ 2e^ 

&c. et perinde pro P, Q, R et S 

i£iJ, et pro V 1 + QQ scribatur Vl + — 
2T^ ee 

f*) seu — , et prodibit medii densitas ut i, hoc est (obdatainii) ut — , seu 

A C ^ /bj jj gg^ ^i tangentis longitudo illa H T, quae ad semidiametrum 
C H 



., ^ • a n n 
scribatur e, — , - — -> 
e 2 e^ 



H M iit N I ad N P, ac pnnnde N P== 

H MX^ ^ Anguli N H I, quem tangens 

H N cum subtensa H P I constituit, menaura 
est dimidius arcus H I, et anguli ad centrum 
H O I mensura est arcus totus H I (ex natura 

rr '\|f y N 1 "" 

circuli); unde N P seu — ^-g-j est ad 

H N seu H I (Lem. VII. Lib. I.) ut i H I 

H I 3 
ad H O, et ideo radius osculi H "=2HM5<Nr 

Et quia (exdemonst. Prop. X.) H 1 & 
o i/\ + Q Q, H M =o, ac N I = R o o; 

erit H O = yJ^^%^ Sedanguluscon. 

tactus et cunratura curvaB linea F H Q in H at 
ut radius osculi H O inverse (121. Lib. I.), id 

esL ut — ^ 5-. Quare angulus ille. seu 

(1+QQ)I 
curvatura in H, datis secundo et tertio termmo 
Rcriei in quam valor ordinatim applifalae resolvi- 
tur, delerminabitur. ^ 

£ 



(y) • Si lineolu iOa I N, &c (552. S55. Lib. 

(*) * Termintu quartus determinat variationem 
curvaturtB, Quoniam ctifferentia lineolanim L H 
et N I quarto seriei termino proportionalis est 
(554) et per lineolanl N I determinatur angu- 
lus contactus seu curvatura curvae in puncto H 
(118) et per lineolam L H curvatura in" puncto 
G; per harum linearum difierentiam seu per 
quartum seriei terminum deterroinabitur difieren. 
tia seu variatio Qurvaturae, ductaque alia tangente 
similiter detenninabitur variatio variationis, ct 
sic deinceps. 

n • Seu ^. Est enim 1 + ?-| == 

ee + aa nji 

e e e e' 

(^) • Id est, ut tangentis longUudo iUa H T, 

&C. Jungatur radius A H, et ob angulum rec- 

tum quem tangens T H cum radio A H consti- 

, tuit, paralleiasque A T, C H, triangulum A H C 

simile erit triangulo A T H, et inde est T H 

A C 
ad H A, ut A C ad H C, id est, j^ est 



n 
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A F ipsi P Q normaliter insistentem terminatur: et resistentia erit ad 
gravitatem ut 3 a ad 2 n, id est, ut 3 A C ad circuli diametrum P Q : 
(^) velocitas autem erit ut V C H. Quare si corpus justa cum velocitate 
secundum lineam ipsi P Q parallelam exeat de loco F, et medii densitas 
in singulis locis H sit ut 
longitudo tangentis H T, et 
resistentia etiam in loco ali- 
quo H sit ad vim gravitatis 
ut 3 A C ad P Q, corpusil- 
lud describet circuli qua- 
drantem F H Q. Q. e. i. 
At si corpus idem de loco 
P, secundum lineam ipsi 
P Q perpendicularem egre- 
deretur, et in arcu semicir- 

culi P F Q moveri inciperet, sumenda esset A C seu a ad contrarias partes 
centri A, et propterea signum ejus mutandum esset et (*) scribendum 

— a pro + a. Quo pacto prodiret medii densitas ut — ^ Negativam 
autem densitalem, hoc est, quas motus corporum accelerat, natura non 




ut 



H T 
Th' 

AH. 

(*) • relocUas autem erit ut ^ C ff. 



seu ut H T ob datum radium 



Nam 



(ex demonstr. Plrop.X.) Telodtas est ut^/ 'J^ , 

id est, ut a/ 2 e, vel V 2 C H ideoque ut 
V CH. 

1 1 9. Quoniam igitur vefodtas est ut ^ C H, 
medii densitas ut tangens HT, et resistentia ut 
A C, (quia gravitas et circuli diameter P Q data 
sunt) corpore perveniente ad punctum Q lines 
horizontalis, velocitas ejus nulla erit, medii den. 
sitas infinita, resistentia finita. Si vero ponatur 
C H negativa, ut corpus infia horizontiilem P Q 
pergat ; fiet velocitas ut \/ — C H, quantitas 
imaginaria ; et ideo corpus non potest infra hori- 
zontalem P Q descendere. At dum corpus est 
in F, velocitas ejus est ut \/ A F, medii dend- 
tas nulla, et resistentia nulla. 

(*) * Scnbendum ^ a pro '^- a. Nam for- 
mula quffi densitatem medii exponit, corporis 
ascensui, et descensui communis es^ sicut et 
alia formula? qu» resistentiam et velodtatem 
exponunt (116); et idcirco ut quantitas quas 
densitatem medii oorpore descendente exponit 
eamdcm exponat pro corporis asceusu per cum- 



dem vel similem et aequalem «rcom, substituen- 
dus est in illa quantitate valor abscissee, quas 
oorpore descendente hic positiva est, ascendente 
negativa. 

120. Atque hinc generatim colligitur euttadem 
curvae arcum, vel suniles et aequales utrinque ab 
axe arcus, non posse ascensii et descensu describi 
in uno me^io denaitatis utcumque variabilis, id 
eat, si a^s unus ascensu describi potest^ descen- 
su describi non posse, et contra. Nam si ui so- 
lutione problematis hnjusce pro corporis descensu 
per arcum F Q, origo abscisssB positivie A C 
stfltuatur in A, et pro C B, C D, C E scriban - 

tur — o^ o, 2o^ erit resistentia ut ^ p T ■ - ^ . 

Fro ascensu per eumdem arcum a Q ad F, ab- 
sdssa eadem A C sumenda erit negativ^, c5m- 
que sit o abscissae fluxio^ loco C B, C D, C £ 
scribendum erit o, — o»— 2 o in valoribus li- 
neartim M I, N I, D I, £ K et B G; et ab- 
soluto calculoy ut in eadem pro descensu solu* 
tione, resistentia pro ascensu invenietur propor- 



tionalis quantitati — - 



-, quae ue. 



* • • , S V 1 + Q Q 
gativa est, si pnor -|- — p r > ^® P"> 

descensu erat, positlva sit ; et contra. 
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admittit : et propterea naturaliter fieri non potest, ut corpus ascendendo 
a P describat circuli quadrantem P F. Ad hunc eifectum deberetcorpus 
a medio impellente accelerari, non a rcsistente impediri. 

ExempL 2. Sit linea P F Q parabola, axem habens A F horizonti P Q 
perpendicularem, et requiratur medii densitas, quae faciat ut projectile in 
ipsa moveatur. 

(®) Ex natura parabolas, rectangulum 
P D Q sequale est rectangulo sub ordi- 
nata D I et recta aliqua data : hoc est, si 
dicantur recta illa b; P C, a; P Q, c; 
C H, e; et C D, o; rectangulum a + o 
in c — a — o seu ac — aa — 2ao 
-{- c o — o o eequale est rectangulo b in 

D I, ideoque D I sequale ^^~^^ + 




c — 2 a^ 



o — ^. Jam scribendus esset hujus seriei secundus terminus 



2a 



o pro Q o, tertius item terminus 2^ pro R o o. Cum ver6 plures 
u b 

non sint termini, debebit quarti coefficiens S evanescere, et propterea 

c 
quantitas cTn^ ^^ medii densitas proportionalis est, nihil erit. 

Nulla igitur medii densitate movebitur projectile in parabola, uti olim 
demonstravit Galilseus. Q. e. L 



^ 




/ ^ 




\ 


P A 


L 3 


> a 



(*) ♦ Ex natura paraboUB, reciangulumt &c. 
£x puncto I ad axem parabolse F A demissum sit 
peipendiculum I R, sitque axis latus rectum = b; 
erit (per Theor. I. de Parab.) b X F R = 
RI»=AD*, etbXFAs=AQ«. 
Quare bXFA — bXFB>8CubXRA, 



TelbXjDI=A Q* — A D»=AQ+AD 
X AQ— AD = PDX DQ. Q.e.d. 

(^) * UH oHm demonstravit Galikeut* Videde- 
moDstn|tionem n. 40. Lib. I. 



H 
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Exempl. S. Sit linea A G K hyperbola, asymptoton habens N X plano 
horizontali A K perpendicularem ; et quaeratur medii densitas, quae faciat 
ut projectile moveatur in hac linea; 

Sit M X asymptotos altera, ordinatim applicatae D G productae occur- 
rens. in V; et ex natura hyperbolae 
(^) rectangulum X V in V G dabitur. 
(") Datur autem ratio D N ad V X, et 
propterea datur etiam rectangulum D N 
in V G* Sit illud b b: et completo 
parallelogrammo D N X Z; dicatur 
B N, a; B D, o; N X, c; et ratio data 

V Z ad Z X vel D N ponatur esse - . 



n 



Et erit D N aequalis a — o, V G aequa- 



Hs 



bb 



-, V Z aequalis ^ a — o, ei; 
o n 




G D seu^N X — V Z — V G aequalis 



M -Au 



— a + -. o 
n n 



bb 



Resolvatur terminus 



bb 
a — o 



RD K. N 



(*). in seriem 



convergentem ^ + ^ o + ^ 6 o + ^ o^ &e. et fiet GD cequalis 
a a a a** a* 



• m^ bb.m^ bb_ 
c a — — + __ o — — o- 

n 



a 



n 



a a 



-^o« — ^o^&c. C^^Hujusseriei 
a^ a* v/ j 



terminus secundus — o — — o usiirpandus est pro Q o, tertius cumsiffno 
n a a • • 



bb 



bb 



mutato -5- o ^ pro R o ^, et quartus cum signo etiam mutato zJz o ^ pro 



S o ^, eorumque coefRcientes 2? — _, r_r et £-? scribendae sunt 

n a a a^ a* 



m 



(*) • Rectangulum X Vin V G dabitur, per 
Theor. IV. de Hyp. 

(**) • Daiur autem ratio D N ad V X, qiUB 
eadem est cura radone data M N ad M X, ob 
parallelas D V, N X. 

^*) * /n seriem convergentem, divisione in iii- 
iiiutuiii producta. 

(^) Hiyus serieif &c, Est enim baec series 
squalis seriei P — Qo^Roo — So3 — , 
&c., et singuli illius termini singulis terminis 

hujus a?quantur ; id est, c — -7 a — — est P, 

n a 

seu ordinata quse per punctum B ad hyperbo- 

lam ducvTetur; + — o— — o est — Q o, et 



ideo ■ 



bb 



= — Q; sed quia in expressio-. 

nibus resistentise, densitatis, et velocitatis seraper 
reperitur quadratum Q Q, quod idem manet, 
seu radix ilUus Q afiSrmativd suroatur, seu 

negativd, nihili interest scribere — — — , aut 



m bb ^ 

pro Q. 

n a a*^ 



a a n 
Secundus autem seriei termi- 



nus r o * est — R o *, et ideo, mutatis sig- 

a * 

nis, fit — z = R ; tertius terminus : o 3 

a3 ' 

est — S o 3, atque proinde -r = S. <• 



a* 
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regula superiore pro Q, R et S. Quo facto prodit inedii densitas ut 
bh 

^ n\ gg^ _j 

^^a/ 1 jL^^ 2mbb , b*^ ^^^ . mm„„ 2~mbb . b* 

a^ nn naa a* nn n aa 

(") id est si in V Z sumatur V Y aequalis V G, tit — _-. Namque a a et 

?Li?aa — ilLL^ + ^suntipsarum XZetZYquadrata. M Re- 
n n n a a 

sistentia autem invenitur in ratione ad gravitatem quam habet 3 X Y ad 

2 Y G ; (°) et velocitas ea est, quacum corpus in parabola pergeret verti- 

cem G, diametrum D G, et latus rectum ^" habente. Ponatur 

itaque quod medii densitates in locis singulis G sint reciproc^ ut distantise 
X Y, quodque resistentia in loco aliquo G sit ad gravitatem ut 3 X Y ad 
2 Y G ; et corpus de loco A, justa cum velocitate emissum, describet hy- 
perbolam illam A G K. Q. e. i. 

ExempL 4. Ponatur indefinite, quod linea A G K hyperbola sit, centro 
X, asymptotis M X, N X ea lege descripta, ut constructo rectangulo 
X Z D N cujus latus Z D secet hyperbolam in G et asymptoton ejus in 
V, fuef it V G reciproce ut ipsius Z X vel D N dignitas aliqua D N °, 
(P) cujus index est numerus n : et quaeratur medii densitas, qua projectile 
progrediatur in hac curva. 

(0 • Seu, numeratore et denominatore in , bb inm smbb 

b4 diTidenaoper --, ut 3 A/a a + — aa 

-- ductis. ' a*' ^ ^ nn n 



bb 



b* j4bb 



("*) • Id est, « m V Z sumatur, &c Est ..| ad , seuut3XYad4VG = 

cnhn VG = -^ = — ,etVZ = ~a— o 2 Y G. 

*"'® * ^ (o)* Et veloeitas, &c Hujus parabol» latus 

=s — a, ubi evanescit B D, seu o. QuareVY i v^_i!!!L^4.L* 

n ^^ l+QQ "^nn naa^a* 

— VZ=ZY= a; et quia Z X K b_b 

= DN = a,etY*X« = YZ» + ZX* ^^ o „ hV 
o^ui %.A. . nim _ _ 2 m b b 



a a + a a 

* n n n ' a a 



bb 



. ,r V * . m m 2mbb , b* 

entYX« = aa-| aa A ; 

' n n n '• aa 

ideoque medii densitas ut rr— ^ • "^ 

(-) • Resistenlia autem, &c .- Resisten- YX*^ Velocitas autem est ut ^ ^ ^p^ ^ 
tia est ad gravitatem utSSV^ + ^^^^ ,, ^ 

3 b b , ^ Y X 

ad 4 R R, id est, ut — X adeoque ut " 



a ♦ ^ »-w^"« "• ^ V G 



1 '" ™ _ ^^^^ j. !i^ d ^^^ sive (') * ^''^* *^*^ ^*' w***"^' **» poflitivus. 
^■*" nn naa "*"a + * "a^* Hanc.autem hyperbolam, dum producitur, ad 
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Pro B N, B D, N X scribantur A, O, C respective, sitque V Z ad X Z 

vel D N ut d ad e* et V G sequalis ^:^, et erit D N «qualis A — O, 

^^= A ^\u '^^= -^^^.etGDseuNX— VZ — VG 
A — Ol" ^ e 

ffiquaUs C — i A + i O— =^^. 
^ e e A— Ol» 

bb 



(9) Resolvatur tenmnus ille ^. 

in seriem infinitam ^ + iL^ O + 



°" +° hhn8-t. n»+Snn + 2n 
2A- + * «> o " + fi A»+3 ^ 



2A» + * ■ 6A 

t b O', 8ic. ac fiet G D sequalis C — 



1a. 



bb,dQ nbb r\ 




+ nn + n Kt,r>g_ + n»+8nn+2n ^^M A HH K. w 

2A«+« 6A»+» ^ 

b b U ', &c. Hujus seriei terminus secundus — O — t-^xi ^ usurpan- 
dusestproQo,tertiu8!i£J^bbO«pro Ro«, quaxtus "'+ ^""^i''/" X 



2A 
bbO^proSo^ Etindemediidensitas 



R V 1 + Q Q 



6A" 
, Oin loco quovis 



lineasXM, X N etiam productas coDtimio ac> bb , nbbO , nn + nXbbO* , 

cedere, eaaque non nisi in di8tanti4 infiniti con- &«• = J5 + "jpnfi + sXT* + 

tingere posse manifestiim est. Ci^ enim sit ■ ^ . — , . ' 

VGutgirTi,ubiDN = o,hyperbolarec- ° 6 a" +t ° X b b O 3 + &c;.quo 

tam X N altingit. et distantU V G infinit. eva- «^ ""*' ^"O '" "• ^"- ^«non*™™»^ fo'- 
dit; et ubi D 1? infinita fit. V G est nihil, et f"^ «^. P»?»'"^ Jj:?""? "^^T ™Th 
ided hyperboU altenun asymptoton X M tangit. &«*. aivl'<»n posse, eodem fere modo eam «1 

eari debere constabit. 

(') • In loco gvovis G fitf &c Invcni 



in distantiainfinita ab asymptoto X N. 

bb 



(^) * Retolvatur termtnus tUe 



A — 01« 



tur enim 



f. — " + 



R 



3 A 



, etV 1 + QQ = 



b-bX A— O — % in seriem infinitam perfor- — 

muldm generalem (548. Lib. I.), et inTenietur ^y , • li _ ^d.PAi' j. ^'^"^ . et idea. 

b b X A — O - " s= b b A — " + — 

ob datumnumerum — :^ — , _ ■ , . est ut 



ee eA"+» T A»"+»' 
11 + 2 S 

3 'R-V^l+Qa^ 

1 



b b A-"-» O + '^^^"J^' X bb A-"-* O» 

+ '-X^>^^^bA^"-303+ ^AA + liAA-li^+^. 
^ 1. 2. 5 T^-r ^ee eA*'A.*" 
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G, fit 



3 V^A^ +ld^«_2dnbb^ nnby 



s: , ideoque si in V Z 



e e 



capiatur V Y aequalis n X V G, densitas illa est reciproce ut X Y. Sunt 

enim A' et l^ A«- H^^^ A + V^* (•) ipsarum X Z et ZY 
e e e A^* A'*'^ 

quadrata* Resistentia autem in eodem loco G (*) fit ad gravitatem 3 S 

in ^ ad 4 R R, id est, ut X Y ad IfiiL+Ai? V G. Et velocitas 
A n +2 

ibidem ea ipsa est, quacum corpus projectum in parabola pergeret, verticem 

G, .diametrum G D (") et latus rectum L+ ^ seu _^ ^.Zjg^f ' 
^ R nn+nmVG 

habente. Q. e. i. 



Scholium* 



Eadem ratione qua prodiit 

densitas medii ut ,- =j-p^ 

R X xl i 

in Corollario primo, si resis- 
tentia ponatur ut velocitatis 
V dignitas quaelibet V ", 
(*) prodibit densitas medii ut 
S -AC|«^-\ (y)Et 



R 



A—n jj^l 




B C D E a 



n * Ipsarum X Z et Z T quadrata, NAi 4RRA 2nn4-2nXbb 2nn+2n 
XZ=rDN = A(Hyp.),etZYr=V^Y- -Ts~ = n + SXA» = n + 2 ' 
VZ = nX VG — -j- A= -^ — — A; x V G, ob V G = ^. Quare resistentia est 



autZ Yi= VZ-V Y=^A-^, ad gravitatem ut X Y ad :^-il^in:^ X V G. 



prout Y V major vel minor est quam V Z. 
Quare ciimsitXY» = XZ» + ZYS den- 

1 



I 2n n + 2n , 
n+ 2 



ntas ent ut 



XY' 



X Y» 

O • Et latus reetunh &c Est enim - ^ ^ 

1 + QQ 2XY*XAf 



(*) • Fit ad gravUatem ut,' &c. Quoniam = 1+Q Q,ethinc j^ = 



vXY 



2X Y» 



nn + nXbb 
bb 
, ob V G = ^. Unde 



(exdem.):^=.V^l+QQ,erit3S-v/l+Q<i 

SSVXY nn + nXVG' 

— 5 , et inde resistentia ad gravitatem T+QQ Y X 

A Telocitas qu8B est ut V , „ f e"t ut . .. ^ , 

A ^ ob datam numerum ; — • 

4RRXA ,,^«^A nn+nPXM nn + n 

^-g ;sed4KKXA = — j-^n 4. 3 («) ♦ Prodibit densUas ut medii «f, &c 

^ q a - nn + nX"ir+2|bb , (l^^-). ' . . . 

" 3 ^ — 2 A"+3 * laeoque ^y^ ^ ^^ propterca, &c Si enim fuerit 
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propterea si curva inveniri 
potest ea lege, ut data fuerit 



ratlo . 



ln — 1 



R- 



,vel 



^^ adl + QQl»-^ 




R* — «^ 

corpus movebitur in hac cur- 

va in uniformi medio cum 

resistentia quae sit ut veloci- 

tatis dignitas V °. Sedredea- 
mus ad curvas simpliciores. 

Quoniam motus non fit in parabola 
nisi in medio non resistenie, in liyper- 
bolis vero hic descriptis fit per resisten- 
tiam perpetuam ; perspicuum est quod 
linea, quam projectile in medio unifor» 
miter resistente describit, propius (*) ac- 
cedit ad hyperbolas hasce quam ad pa- 
rabolam. Est utique linea illa hyper- 
bolici generis, (*) sed quae circa verticem 
magis distat ab asymptotis ; in partibus 
a vertice remotioribus propius ad ipsas 
accedit quam pro ratione hyperbolarum 
quas hic descripsi. Tanta vero non est 

inter has et illam diiferentia, quin illius loco possint hae in rebus practicis 
non incommode adhiberi. Et utiliores forsan futurae sunt hae, quam hy^ 




31D K. J^ 



R 



^ n ad AQn^i »*> ratione a ad b^ erit 
a HT»--' S X A C »-" 



R— 



b^^AC 



R— 



2XHT»-' 



a , a 

= --, id est densitas medii utquantitas data -r--, 

et proinde unirormis. £st autem (per Cor. 1. 

H. T *_—_—— 

Prop. X.) j^ == ^ 1 + Q Q: quare si da- 

S H T " * 

ta fuerit ratio — :; — z ad jj^-fT-n—v ^** quoque 



R"T- 
erit ratio quadratorum 

et contra. 



AC 

S* 



adl + QQl"-', 



R — 



(*) • Accedit ad kyperholas hasce, cum iis ta- 
men perfecte convenire nunquam potest, quod in 
hisce hyperbolis densitas medii reciproce propor- 
tionalis sit rectae variabili X Y, et praeterea noa 
satis manifestum sit curvam, quam projectile in 
medio uniformi describit in hypothesi resisten- 
ti» velocitatis quadrato proportionalis, habi^re 
asymptotum verticalem ut X'N: cum prte- 
sertim in hac resistentia; hypothesi spatiuro motu 
horizontali insito descriptum, semota gravitate, 
infinitum evadat (per Cor. 1. Prop, V.) Verum- 
tamen inveniri possunt hyperbolae in quibus pro 
parte illa exigua curvae A G K, quss iu rebus 
practicb necessaria est, recta X Y sit quam pro- 
ximd constans, et proinde mcdii densitas qiiam 
proxime uniformis ; quo fit ut curvs? illaB in rebus 
practicis non incommode adhibere pos&int 

(*) • Sed qwB circa verticem, &c. Hsc de» 
monstrabuntur infra in nota (^). 
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perbola magb accurata et simul magis composita. Ipsae vero inusum sic 
deducentur, 

Gompleatur parallelogrammum X Y G T, {^) et recta G T tanget hy- 
perbolam in G, ideoque densitas medii in G, est reciproce ut tangens 

G l', et velocitas ibidem ut V . % resistentia autem ad vim gravitatis 

ut G T ad ^^^ + ^^ in G V. 
n + 2 
Proinde si corpus de loco A se- 
cundum rectam A H projectum 
describat hyperbolam A G K, et 
A H producta occurrat asymptoto 
N X in H, actaque A I eidem pa- 
rallela occurrat alteri asymptoto 
M X in I : (^) erit medii densitas in 
A reciproce ut A H, et corporis ve- 



locitas ut V 



AH q 
AI ' 



ac resistentia 




ibidem ad gi-avitatem ut A H ad . '^ " "^ — 5 in A I. Unde proaeunt 

sequentes regufe. 

(^) Meg. 1. Si servetur tum medii densitas in A, tum velocitas quacum 

{^) • JEt recia G T tanget hyperbdam in G. S T, ob triangula similia F R G, G S T. Sed 

Ex puncto G ad oidinatam B F per B ductam^ „_ ^^ nbbO «^rkTs-rk *rk 

*^ r K est Q o seu p , ^ — — U, i> JLi est Uj 



et S T c= Z X == A. Quare erit 
nbb d*, nbb d. 

ad A, ut G S ad Z X seu A. Supra 

fw^ n b b d . _, 
uiTemmus Z Y = — 7-=- — — A. Er- 
A " e 

go Z Y= G S; et ideo tangens G T 

«equalis est et parallela rect» Y X. £st 

autem (ex demonstr. ) densitas medii in 

G reciproce ut Y X : quare densitaa 

medii in G est reciproce ut tangens G T, 

GT* 
velocitas ibidem ut a/ ■ -. , et resisten- 
G V fl 

.• , ^r« ,2nn4-2n^^ 
tia ad gravitatem ut GT ad ' ^ ■ X 

GV. 

(«) ♦ Erit medii densitas, &c. Com- 
cidente puncto G cum A, tangens G T 
cum tangente A H congruit, et recU 
V G cum A I, proindeque fnediidensitas 
inAestrecipro6etttAH,etccrporis,8cc, 
et ex puncto T ad ordinatam D G deraissa sint (*) • Reg. 1. Manentibus indice hyperbolae n 
perpendicula G R et T S, sitque G T tangens et densitate medii in A, manet tangentis longi- 
in G. Erit F R ad R G seu B D, ut G S ad tudo A H quaj densitaU recipfoce proportionalia 




BD JLN 
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corpiis projicitur, et mutetur angulus N A H; manebunt longitudines 
A H, A I, H X. Ideoque si longitudines illae in aliquo casu invenian- 
tur, hyperbola deinceps ex dato quovis angulo N A H expedite determi 
nari potest 

(^) Reg, 2. Si servetur tum angu- 
lus N A H, tum medii densitas in 
A, et mutetur velocitas quacum 
corpus prpjicitur; servabitur longi- 
tudo A H, et mutabitur A I in Idu- 
plicata ratione velocitatis redproce. 

Reg. 3. Si tam angulus N A H, 
quam corporis velocitas in A, grii- 
vitasque acceleratrix servetur, et 
proportio resistentias in A ad gravi- 
tatem motricem augeatur in ratione 
quacunque; augebitur proportio AH 
ad A I in eadem ratione, manente parabolas prasdictae latere recto, eique 

proportionali longitudine . ^: et propterea minuetur A H in eadem 




kK N 



«8t Manente velocitate quacum coipus e loco A 

A H* 
projicitur, manet linea a/ , ^ qu» est ut tc- 

A I 
locitas; et ideo ci^m data sit A H, datur et A I. 
Ob parallelas G T, Y X, est T X = G Y =z= 
GV+VY=G V + nXGV (Exemp. 
4.), et quia coincidente puncto G cum A, fit 
G V = A I, et T X = H X ; erit H X = 
A I + n X A I. Quare ob datas quantitates 
A I et n, datur et H X. Unde si longitudines 
^ 111« A H, A I, et H X in aliquo casu inve- 
niantur, hyperbola deinceps ex dato quovis an- 
gulo N A H expedite determinari potest. His 
enim datis, dantur puncta A, H et I. Per H 
ducatur X H N recta horizontali A N verticalis, 
et dabitur punctum N ; et quia data est H X, 
dabitur etiam punctum X; datis verd punctis 
♦ duobus X et t, dabitur recta X I M cum puncto 
M ubi horizontalem M N secat. Unde duct^ 
quavis rect& V D ad horixontaiem A N normali, 
si in ea capiatur V G ad A I, ut est A N » ad 
D N % vel ut X I » ad X V », dabitur punctum 
G in trajectoria A G K. Est enim (Exemplo 
4.) ordinata quaevis V G ad alteram ordinatam 
1 A, ut A N " ad D N ", seu ut X I ■ ad 
XV». 

(•) • Reg. 2. Servata medii densitate in A, 
servabitur tangentis longitudo A H, quae est ut 
densitas inverse. £t quia velocitas in A est ut 



Y . 9 et veioatatis quadratom nt ^ , id 

est^ ut -2-1 ob datam A H ; erit A I velocitatis 

quadrato reciproce proportionalis. 

(^) * Reg. 3. Data corporis velocitate et gra- 

vitate acceleratrice in A, dattur longitudo ' 

A X 

tum velocitatis quadrato, tum lateri -recto para- ' 

bolae (Exemp. 4.) proportionalis. Est autem 

resistentia motrix, si ita loqui fas est, ad gravita- 

tem motricem, ut A H ad • p^ — X A I 

n -|- 2 

(Exemp. 4.). Quare 'si proportio resistentiae 

motricis in A ad gravitatem motricem augeatur 

in ratione quacumque, augebitur proportio A H 

,2nn-f-2n._ .j^ 

ad r^ A I, seu, ob datum numerum 

n + 2 

2nn-f-2n ,., _^. A-rrjA-r 
-^— — augebitur proportio A H ad A I 

A H* 

in elUlem ratione ; et quia longitudo . ^ con- 

stans est, ac proinde -^ est ut -7-5» et A I 



ut A H ^ necessum est ut A H minuatur in 
ratione qu& augetur -j-j-t et ut A I minuatur 
in ratione illa duplicatS. 
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ratione, et A I minueturiii ratione illa dupUcata. (*) Augetur vero pro- 
portio resistentiffi ad pondus, ubi vel gravitas specifica sub sequali magni- 
tudine fit minor, vel medii densitas major, vd resi^entia, ex magnitudine 
diminuta diminuitur in minore ratione quam pondus. 

O ^g* 4. Quoniata densitafi medii prope v^rtioem hyperbpte major 

(') 121. * Jugetur verh proporlio resUtentia 
ad pondt^y '&€. Corptn qiedfice giavius vd ^ 
levius dicitur, quod sub aquali volumiiie iiiajud £ t, 
vel minus pondus habet quam alterum corpufe f^-r 
qaocitm<x>mparatur; ejt ideo graTitaj; spedfica ^ 

corporis, volumine dato, est ut ipsius pondus ab- 
solutum, id est, dat^ grayitate acceleratrice, ut 



x-Vf 



Unde invenitur G T * 



V F 

A^ dato volumine, massa est ut densitas (2. Quia vero (Exemp. 4.) d : e = V Z : X Z = 

Uh. L); quare gravitas specifica corporis est X N : M N, ac proinde ddceezrrXN*- 

ipsius densjtati proportionalis. Augetur itaque ^ N *, et componendo dd + ee:ee = 

l^portio resistenti» ad gravitatem motricemseu XNa+ MN*, seu MX*-MN* ataue 

aa coiporis pondus, tum ubi manentibus corpo- ^ ... -^ ^ ^ - v xt 

rls volumine, figurgl ^t vdocitate ac medii densi- , adeo V e^^oa _ m a ^ a -_ A N 
tat^ manente^ proinde resistenti^ gravitas 



MX ._, 

= mn'"T-mn'^ 

MX--XN 
' STn • 



bb 



Praeterea 
bb 



qpecifica fit mmor; tum ubi, caeteris paribusy y e e + d d — d 

medii densitas augetur, quo casu medii resisten- e ' 

tia crescit cum densitate, et oorporis pondus ia,« ^>xr^ oo t>b 

fluido densiori et specific^ graviori magis suble- \'*^^^ ^) «st V Gasrg^, A I a=: _-, et 

Si^Ji^^*""' f'j^^^;^^'' vc^u. hfnc 2 A I X A N= 2bb. Erit igitur minim« 

<hne corpons dunmutii, diimnuitur in mmon n^ ^ Af v a V 

tione quam pondus. Ex quibus Hquet tertiam iangaitiiim quadnitum G T * == ■ A 

regulam determinandis motibus corporom varia .^j— — — ^ ^ 

magnitudinis et densitatis accommodatam esse. X M X — X N. 

122. Lemma, Dat^ curv& A G K, invenire , (^) * Meg. 4. Quoniam densitas in loco quo- 

minimara tangenlium G T. Quoniam (ez dem. ^s O est reciproce ut tangens G T, quas prope 

in TrT^«T«« 4\Yva n Tz Aa^^^x^ verticem hyperbol» minor est qakm in loco A ; 

inExemp.4.;^XY»^=GT»=A« + _X «anifestum est densitatem m«2i Drone verticem* 



eB" 



^ ; hujus quantitatis, JyP^riJol» majorem essequilm in loco A. Den- 
A * sitas in loco A dicatur K, in looo G per quem 



in qua si detur curva A G K, sola est variabil^s ducitur tangentium minima G T, dicatur B ; 

A, fluxio ponenda est nihilo aequalis (48.). et erit K : B = G T : A H, et hinc K + B • 

dd .2d^ K=GT + AH:GT.et^:K = 

«:2g, nnb4sfa,etA»x;eritGT23«: G T+ A H 

fxx — 2gx* — " + hx — *"; ct sump. ^ ' 

tis -fluxionibus, o 



.Brevitatis caus^ dicantur 1-4 = f. 

' e e 



G T. Esset autem 



K + B 



2fxdx+n — IX densitasmediocris, sitangens A H foret ommum 

2gx— ''dx — 2nhx — *» — «dx. Di^ maxima, sicud G T (Hyp.) est omnium mini- 

vidatur «quatio teta per 2 x d x, et fiet o ss f + ma ; et ideo, ut medii densitas fer^ tanquam 

n — Igx — " — * — nhx — aa — a. etmul- uniformis haberi posset, augenda esset densitasin 

tiplicando perx^^+Sfx^^^ + ^-f n — 1 A in ratione semisumnue tangentium ^JHl^? 

g X " + « = n h, unde eruitur, ut fit in reso- ® 2 

lutione aequationum secundi gradus, x * + * *d minimam tangentium G T. Veriim quia 

a/ (n 1) * e ir + 4 n h f — rn — .1) ff ta"g«ns A H non est omnium maxiraa, sed tan- 

= -21-1 Qf ^ * gentes aliae ad partes curvas versus K ductae ma- 

et hinc habetur 1 ^*"'^ '""' ' ^^"^^ ^° ^ augenda^est^in ratioi^ 

/ V^(n^l) » gg+4 nlTf^ (n— 1) g \"HM ^*"'*^ inajore quslm semisummae i 

V 2* .. y'adGT, ut medium tanquapa uniforme ferS 

Quare si loco x su bstituatur, hic ipsius valor in censeatur. Atque hoc pacto errores oriundi ex 

SBquatione GT=iv/f x x — 2 g x * — "+h x — * *, eo quod medium in looo A densius supponatur, 

obtinebitur rainima tangentium. Q. e. i. corrigentur fere aliis erroribus qui nascuntur ex 

125. CoroL Si curva A G K sit hyperbola eo quod in G mediuth rarius fingatur quam pro 

conica, erit index n ^ L «^ ideo n — 1 s= o, ratione curvae A G K. 
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est quam in loco A ; ut habeatur densitas mediocris, debet ratio minimas 
tangentium H T ad tangentem A H inveniri, et densita^ in A augeri in 
ralione paulo majore ^uam semisummae harum tangentium ad minimam 
tangentium G T. 

(^) Reg. 5. Si dantur longitudines A H, A I, et describenda sit figura 
A G K : produc H N lad X, ut sit H X ad A I ut n + 1 ad 1, centro- 
que X et asymptotis M X, N X per punctum A describatur hyperbola, 
ea lege, ut sit A I ad quamvis V G ut X V «^ ad X 1°. 

(^) Reg, 6. Quo major est numerus n, e6 magis accuratas sunt hae 



Interim liquet Teram trajectoriam quam cor- 
pua in medio uniformi describit, drca f erticem 
magis distare ab asymptotis, et in partibus a 
Tertice remotioribus propius ad ipsas accedere 
quam pro /atione byperiMlarum in medio non 
imiformi descriptaruro. Nam si e loco A, cum 
AH 



▼e?ocitate ^ 



A I 



et directione A H proji- 



aatur corpus in meclio cujus densitas uniformls 
aequalis sit denaitati mediocri medii in quo descri- 
bitur hyperbola A 6 K ; ob majoorem medii uni- 
forrois densitatem in A, qua corporis Telocitas 
. impressa roagis roinuitur, trajectoriaintrabyper- 
bolam coDtinebitur, ade6que prope yerticem ab 
asyroptotis magis distabit ; et quia prope verticem 
cst roagis depressa, in partibus Tersus K a Ter- 
tice remotiorilHis aid asymptotum N X propius 
accedet quam hyperbola A G K ; cumpnesertim 
in roedio uniformi spatium motu horizontali de- 
scriptum, semota gniTitate, infinitom eTadat (p«r 
Cor. 1. Prop. V.^ 

(*) * Reg. 5. Si dentur longitudines A H, 
A I cum angulo H A N, et describenda sit fi- 
gura A G K: ez puncto H ad horizontalem 
A N demitte perpendiculum H N; produc 
H N ad Xy ut sit H X aequalis facto sub n -|-< 1 
et A I Alemonstiravimus enim in not& ad Ileg. 
I. esse H X aequalem facto n^Xl X A I) 
centroque X et asymptotis M X, N X perpunc- 
tum A describatur hyperbola, ea lege, ut sit A I 
ad quamvis V G ut X V ° ad X I ' : est enim 
(per Hyp. Exemp. 4.) V G ad A I, ut A N ■ 
ad D N ", seu ut X I «^ ad X V "• 

(^) * Reg. 6, Quo major est numerus n, eo 
magis hs byperbolao in ascensu corporis ab A 
accedunt ad trajectorias in medio uniformi de- 
scriptas, et eo minus in descensu ad K accuratae 
sunt; etcontr^ Nam quo major est nuroerus 
n, ed minus tangens G T, qu« densitati red- 
proce proportionalis est, in ascensu corporis ab 
A variatur; et eo magis in descensu ad K mu- 
tsAur, quippe data sit medii densitas in A cum 

n -i- 2 
angulo projectionis H A N, et quantitas *! ■ 

densitati in A (Ezemp. 4.) proportionalis, data 
erit, ide6qua tangens A H eo longior erit quo 
major fuerit numerus n; et quia dato angulo 



H A N, datur specie triiangulum rectangulum 

H N A, ratioque proinde laterum A H, A N, 

H N etiam datur, liquet quod crescente A H 

aut numero n, crescant quoque latera A N et 

H N. £z deroonstratis in Ezeroplo 4°* cor- 

pore ascendente tangentis G Tquadratum G T * 

= DN*-f[ZV — nV GJ» et corporede- 

scendente est G T*=D N* -f [n V G^Z Vp. 

Ez natura hyperbol» AGK, estDN":AN» 

AT -«Ti-i-j^ 17 i- nAlXAN* 
s=AI: VG,ide6quenVGss ^^ ' 

Ez demonstratione Regula 1"* H X = n - ^ 1 

X A I, et proinde N X = H N -f- nXT X 

AI, etNX — AI=HN-t.nAir Sed 

ob triangula X Z V, M N X, M A I siroilia, 

ZXseuDNestadZV, utMNadNX, et 

ut M A ad A I, et diTisim D N est ad Z V, ut 

ANadNX^AIseuHN-fnAI; unde 

i». >^^r_ PNXHN-HnAlXD N 
lit Z V — j^ 

Quard in corporis ascensu GT*=DN*-4* 
DNXHN-l-nAIXHN nAlXAN" 



( 



■)• 



AN " DN» 
et in descensu GT*=»DN*-f 
/nA IX AN" D NXH N-fn A IXDN V 
l I>N- AN ). 

Jam vero si nuroerus n sads magnus fuerit, li- 

nes A H, A N, H N tam in ascensu quam in 

descensu corporis longiores sunt, et in ascensu 

ab A est fere D N aequalis A N, in descensu 

Tero D N quantum libet ndnof ipsa A N. Unde 

. . ^, n Alx DN 
ab Aestfere ^^ =;:nAI 

= D N« + H N* ferd. . Est autem A H * 
= AN»-f.HNa: quaie ratio G T ad A H 
In ascensu corporis ab A est fere aequalitatisy 
dum numerus n satis magnus supposityr, ac 
proinde non multum Tariatur densitas: in de- 
scensu Tero ad K, fit D N quantumlibet ezigua 

respectu dat« A N, et ideoquantitas — ^ ^ ■ 

vehementer crescit, et hinc tangens G T mul-. 
tum variatur ubi numerus n roagnus est. Con. 
tra fit, si numerus ille sit admodum eziguus. 



mascensui 



«t ideo GT*: 
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hyperbolsB in ascensu corporis ab A, et minus accurata^ in ejus descensu 
adK; et contra. Hyperbola conica mediocrem rationeni tenet, estque 
caBteris simplicior. Igitur si hyperbola sit hujus generis, et punctum K, 
ubi corpus projectum incidet in rectam quamvis A N. per punctum A 
transeuntem, quaeratur : occurrat 
producta A N asymptotis M X, N X 
in M et N, et jEumatur N K ipsi 
A M sBqualis. 

Reg, 7. Et hinc liquet methodus 
expedita determinandi hanc hyper- 
bolam ex phaenomenis. Projician- 
tur corpora duo similla et aequalia, 
eadem velocitate, in angulis diver- 
sis H A K, h A k, incidantque in 
planum horizontis in K et k ; et no- 
tetur proportio A, K ad A k. Sit 

ea d ad e. Tum erecto cujusvis longitudinis perpendiculo A I, assume 
utcunque longitudinem A H vel A h, Q) et inde coUige graphice longi- 
tudines A K, A k, per Reg. 6. Si ratio A K ad Ak sit eadem cum ra- 
tione d ad e, (^) longitudo A H recte assumpta fuit. Sin minus cape in 




Porro' chm numerus n possit esse quilibct inte- 
ger vel fractus, et in fayperbola conica sit n 
aequalis unitati, qu« yeluti medium locum tenet 
inter numeros omnes integros et fractos, satis 
manifestum est hyperbolam conicam inter supe- 
riores omnes et inferiores hyperbolas mediocrem 
rationem tenere, et quia etiam caeteris simpiicior 
est, posse loco verae trajectoriie in medio unifor- 
miter denso adhiberi. Siigiturhyperl)ola A G K 
sit hujus generis, et punctum K, ubi oorpus pro- 
jectum incidet in rectam quamvis A N, horizon- 
tidem vel horizonti obliquam, per punctum A 
transeuntem, quaeratur : occurrat producta A N 
asymptotis M X, N X, in M et N, et sumatur 
N K ipsi A M sequalis, et habebitur punctum 
K (per Theor. I. de conicis.). 

(*) • Et inde coUige grapkic^, &c. D&iA enim 
tangente A H, tum magnitudine tum positione, 
datur verticalis H N cum puncto N ; et quiaas- 
sumitur etiam A I, et est H X = 2 A I (per 
dem. Reg. 1"°-) ob n s= 1 ; dabitur hyperbolas 
centrum X, et inde ob datum punctum I dabi» 
tur asymptotus altera X I M cum puncto M in 
borizontali M N; et capiendo N K aequalem 
datae M A, dabitur punctum K, et hinc longi- 
tudo A K obtinebitur. EOdemque modo in- 
Tenietur altera longitudo A k. 

(") * LongitiLdo A H rect^ assumpta JuU. 
Bota medii densitate in A cum velocitate cor- 



poris sub diversis angulis H A K, h A k pro- 
jecti, manet perpendiculum A I, et tangens 
A H aequalis est tangenti A h (per Regulam 
!*"•). Datis tangente A H, angulo H A K et 
perpendiculo A I, hyperbola A O K describi 
potest (per Reg. 6*"» et notam praeced.) et ideo 
data est tum specie, tum magnitudine. Unde 
si dentur tantum angulus H A K et ratio tan- 
gentis H A ad A I, hyperbola A G K spede 
tantum dabitur, id est, omnes hyperfoolae, quae 
ex his duobus datis describentur, similes erunt. 
Quare si in hyperbola A G K, quae in charta 
descripta supponitur, tangens assumpta A H sit 
ad perpendiculum A I, ut tangens^ hyperbolaj 
quam corpus sub angulo asquali H A K projec- 
tum in medio resistente describit, est ad suum 
perpendiculum A I ; hyperbola A G K in charta 
descripta similis erit hypeibolae quse in medio 
resistente describitur. £t eodem argumento aU 
tera hyperbola, cujus est amplitudo A k, et tan- 
gens A h, ma^ente perpendiculo A I, similis 
erit hyperbolae illi quam corpus sub angulo 
sequali h A k, projectum in secundo experimen- 
to describit. Qua propter, ob figurarum in 
charta et in medio resistente descriptarum simi- 
litudinem, amplitudines A K, A k erunt inter 
se ut homologae amplitudinesliyperbolarum quae 
in experimentis descriptse sunt, id est, A K : 
Aks:d:e. 
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rectS infinitd S M longitudtnem S M sequalem assumptee A H» et erigQ 

A l^ A 

perpendiculum M N aequale rationum differentiae — — duct» in 

Ak e 

rectam qoamvis datam. Simiii methodo ex assumptis pluribus longitudi- 

nibus A H invenienda sunt plura 

puncta N, et per omnia agenda 

{'») curva linea regularis N N X N, 

secans rectam S M M M in X. 

Assumatur demum A H aequalis 

abscisssB S X, et inde denuo inve- 

niatur longitudo A K ; et longitu- 

dines, quae sint ad assumptam longitudinem A I et hanc ultimam A H, ut 

longitudo A K per experimentum cognita ad ultimo inventam longitndi- 

nem A K, erunt verae illae longitudines A I et A H, (**) quas invenire 

oportuit. Hisce vero datis dabitur et resistentia medii in loco A, (p) quippe 

quae sit ad vim gravitatis ut A H ad | A I. Aug^da est autem densitas 

medii per Reg. 4«. et resistentia modo inventa» {^) si in eadem ratione au- 

geatur, fiet accuratior. 

Reg. S. C) Inventis lon^tudinibus A H, H X ; si jam desideretur po- 

sitio rectae A H, secundum quam projectile, data illa cym velocitate emis- 

sum incidit in punctum quodvis K : ad puncta A et K erigantur rectae 

A C, K F horizonti perpendiculares, quarum A C deorsum teadat, et 

a&quetur ipsi A I seu ^ H X. Asymptotis A K, JS^ F (■) describatur hy- 

perbola, cujus conjugata transeat per. punctum C, centroque A et ihter- 

vallo A H describatur circulus secans hyperbolam illam in puncto H; 

{") * Curva regiUaris. Vide notam 75. Lib. tam, atque etiam ut pefp^tculum A I in me* 

hujus. dio resistente ad perpendkulum A I in chaita 

(**) * Quas mvenireoporluU. Ci!tm enim ab- assumptum. Q,uibus inTentis, descrifoi poterit 

scissa S M Ibngitudini assumptas A H aequalis hypeibola similts et osqualis byperbolse^ quam 

. ^ - ,.«, . A K d • eorpus in medio resistente descripait. 

sit, etrattonumdifTerentia -j-r — — exponatur '^ 

perofdmatamMN; ubifitSMrzrSXet deiinstmtis in h^ schoUo ante Reguhmi 1. re- 
proindeMN = o. estetiam-j^--r=o, «stentUestadgmvitatemut AHadiii^±|Sx 
et ideS -— - = — , atque S X aequalis TcrK AI, hocest,utAHadfAI»obn=sl (per 

kmgitudini assumend» A H (py not pr»ced.) ^^ , ^. ^^ ^^^ ^^ augeatur. Nam 

Si iteque ex dabs perpjndiculo A I et ^r4 lon. ^ ^elocitate, lesistentia est ut medii densi- 

gitudine mventa A H cum angulo H A N ^^^g^ ^ 

quamitur, ut supra, longitudo A K; ob simiU- /r\ » t. • i - j- 'i^ ^ rr rr v u 

tudinem figurarum in medio resistente et in , ( ) * ln»ento /<mg/tttfmi6t« ^ fl; ^ JC, &c. 

charta descriptarum, erit longitudo A K experi- Inventis enim (pe» Reg. 7.) hneis A I et A H , 

mento cognita ad longitudinem A K ultimo in- ^^^ ^^^ ^ X, ut pote quae squahs est 2 A I, 

ventara in charta, ut kuigitudo A H in medio ob n = 1, (Reg. 5.) 

Kabtente ad longitudinem A H in charta duc- (*) • JDetcribaiur hyperboUu (346. lib. !•} 



LiBiR Sbcunix] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



s« 



et projectile secunduin rectam A H emissum incidet in puuctum K. 

Qse.1 Nam punctum H, C) ob dtttam longitudinem A H, locatur ali« 

cubi in circulo descripto. Agatur ■ 

C H occurrens ipsis A K et K F, 

illi in E, huic in F ; (") et ob paral- 

lelas C H, M X, et aequales A C, 

A I, erit A E aequaKs A M, et prop- 

terea etiam sequalis K N. Sed C E 

est ad A E ut F H ad K N, et 

propterea C E et F H aequantur. 

Incidit ergo punctum H in hyper- 

bolam asymptotis A K, K F de- 

scriptam, cujus conjugatatransitper 

punctum C, atque ide6 reperiturin 

«ommiini intersectione hyperbolse hnjus et circuli descripti. Q. e. d. 

Notandum est autem, quod hsec operatio perinde se habet, sive recta 

A K N horizonti parallela sit, sive ad horizontem in (^) angulo quovis in- 

dinata : (^) quodque ex duabus intersectionibus H, h duo prodeunt an- 

guli N A H, N A h; et quod in praxi mechanica sufficit circulum semel 

describere, deinde regulam interminatam C H ita applicare ad punctum 

C, ut ejus pars F H, circulo et rectse F K ihterjecta, iBequalis sit ejus parti 

C E inter punctum C et rectam A K sitae. 




kic N 



C) * Ob datam longUudinem A Hy per Reg. 

(") • jB/ (>6 parallelas C H, M X, &c, Nam 
81 supponamus H esse punctura quaesitum, per 
quod ducenda est recta A H, erit (per constr.) 
H X aequalis et parallela I C, et ideo C H pa- 
lallela 1 X seu M X, ac triangula C A £, 
I A M similia proindeque cum sit C A = A I 
(per constr.) erit etiam A£ = MAs=KN, 
(per Theor. L dc conicis). Sed ob triangula 
similia C A E, H N £, et ob parallelas K F, 
NH, estCE; A£=:EH:£N=FH 
: K N. Cum igitur sit A £ = K N, erit 
quoque C £ =s F H ; ac proiude incidit punc- 
tum H in byperbolam (per Theor. I. de Hyp.) 

(*) * In angulo quomt indinaUu Demonstra- 
tio enim lineam M A K N per puncta data A 
et K ductam horizonti paralleUm esse minime 
supponit, eademque prorsus manet si linea iUa 
ad horizontem indinata fuerit. 

(^) * Quodque ex dudbuM intersectionibus* 
Quoniam punctum H per intersectionem circuH 
cmn bypeibola determinatur (ek dem.), et drcu. 
lus hypertx>lam in duobus punctis intersecare 
potest, cx duabus intersectionibus H, h duo pro- 
deum anguli, aeu dua) sunt positiones tangentis 

F 



A H secandnm quam projectile datd Telodtate 
emisffiim incidit in punctum K. 

124« Problema, Inyentls longitudinibus A I 
et A H, maximam altitiidinem G D, ad quam 
corpus sub angulo dato H A N projectum per- 
tingere potest, definire. 

Sit, ut in exdtnplo 3^* (vid. fig. pag. 74.) 
B N ss a, B D = o, N Xas c,ratiodata V Z 

ad Z X, seu A I ad A M = ™, y G= ''^, 
n' a ' 

ideoque A I = j^ etbb=AlXAN. 
Et erit (Exemp. 30.) q j) _ ^ — ™ a— — 



+ m bb. ^m bb 

— o — — o, &c., et — o — — o s 
n aa n a 



:Q0. 



Est autem Q o ut ordinatae G D fluxio, qus, 
ut babeatur ordinata omnium mi^Tip^n, nmilo 

equanda est (48) : quare erit ^ =r ->, et a a 

m AI 

s A N X A M. Si eigo capiatur D N me- 

dia oroportioiialis inter A N et A M| ducat^E- 
5 
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Quse de hyperbolis dicta sunt facile 'applicantur ad parabolas. Nam 
si X A G K parabolam designet quam recta X V tangat- in vertice X, 
sintque ordinatim applicatae I A, V G ut 
quaelibet abscissarum X I, X V dignitates 
XI», XV^; aganturXT, GT, AH; 
quarum X T parallela sit V G, et G T, 
A H parabolam tangant in G et A : et 
corpus de loco quovis A, secundum rec- 
tam A H productam, justa cum velocitate 
projectum, describet hanc parabolam, si 
modo densitas medii, in locis singulis G, 
sit reciproce ut tangens G T. Velocitas 
autem in G ea erit quacum projectiie per- 
geret, in spatio non resistente in parabola 
conica verticem G, diametrum V G deorsum productam, et latus rectum 

\^ ^ habente. Et resistentia in G erit ad vuri Eravitatis ut 

n n — n X V G ^ 




GTad 



2 nn — 2 n 
n — 2 



V G. Unde si N A K lineam horizontalem de- 



que per D ordioata G D, hqec erit ojnnium mar 

m \\ H 

zima. Quoniam Tero — s — et proinde 

n a a '^ 

™ b b ., . ,. _ ^ 

-^ a = — r» erit maxmia ordinata G D seu c — - 

— a — y?==c — — s=:NX — i^^^ 
n a a D N ' 

Quare G D ordinata ftiaxima aequalis est dif- 

. ferentiie inter yerticalem N X et quartam pro- 

portionalem ad D N» A N et 2 A I. Q. e. i. 

125. Problema. Datis longitudinibus A I et 

A H, angulum prqjectionis H A N maxima 

omnium . amplitudini A K convenientem inve- 

nire. Dicantur AH = a,AI = b, HX = 

2AT = 2b, AK = e, AN=x, HN = 

y, et erit z — e = ,K N = M A = A E, ac 

b = A I = A C (per Reg. 8.), proindeque 

£ N = A K = e. Triangula similili E A C, 

E N H hanc proportionem suppeditant, A E 

(X — e) : E N (e) =^ A C (b) : H N (y), et 

componendo x : e = b -f- y : y, unde habetur 

= ■ »•== ' . et z z =3 

y 



zima» « floxione nihilp aequata (48%. erit lUa 
2a*ydy — 4y3dy=2e e [b +y] ^y» 
et, divid^o per 2 d y, aay— 2y3=eeX 

[b -^- y]. Erat autem e = '^ , et ideo e e=c 

xxvv aavv ""~ v ^ 

[M^«= [b + y]' >^°">Meee(b+y) 

-_ liZynl-. Quare erit a a y — 2 y ^ 
b + y 



aayy— -y* 



siveaaby+ aay*«— 2by3 



b + y' 

yy 

tum, aa — yy = xx = ee 

hinc a a y y — y * = e e [b + y] *. Capia- 
tur hujus aBquationis fluxio, et amplitudinis ma- 



£st etiam, ob angulum A N H rec- 

Lb + yr ^ 
yy 



b + y 

— 2y*=aay* — y*, unde, reductione 
fact^ et divisis terminis per y, eruitur a a b s^ 
2 b y y + y ^* Hac igitur aequatione resoluta, 
invenitur y seu H N sinus anguii H A N, ex- 
istente sinu toto A H. Q. e. d. 

126. CoroL Manifestum est in aequatione a a b 
= 2byy + y3, quantitatem 2 b y y minorem 
esse quantitate a a b, et prbinde quadratum y y, 
seu H N *, minus dimidio quadrato f a a vel 
•{ A H * ; unde sequitur angulum quaesitum 
H A N semirecto minorem esse, qui, si medium 
non resisteret, foret semirectus* Sit medii den- 
sitas, ade6que et resistentia, admodum parva, et 
erit fere y = a .^^ {, atque aab=2byy + 

^ y 1 V h et ninc y y = ^ 



y = a V 



2 b + a V 4' 



2 b + a V i' 
, quam proxim^ 
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signet, et manente tum densitate medii in A, tum velocitate quacmn cor- 
pus projicitur, mutetur utcunque axigulus NAH; manebunt longitudi- 
nes A H, A I, H X, et inde datur parabolae vertex X, et positio rectae 
X I, et sumendo V G ad I A ut X V» ad X I ^ dantur omnia parabolae 
puncta G, (*) per quae projectile transibit. 

projectiie pergeret, in spatio non resistente, in 
parabola conica verticeiki G, diametrum G D, 



r*) Ter qua proJectUe transibit. Producatur 
V G ut horizontalem N K secet in D, et rectam 
X Z horizonti parallelam in Z. Pro B N, B D, 
N X scribantur A, O, c, respective; sitque M 
intersectio linearum X V, N K ; «* ^^ N ad 
N M, sive ob triangulorum X N M, V Zr A 
jimiUtudinem, V Zad Z X vel D N ut dad e; 

ide6que DN=A4-0,etVZ=s:— X(A 

+ 0). QuiaveroVGestutX V"(perHyp.), 
ct V X est ad X Z, seu D N, in data ratione 
X N ad N M ; erit etiam V G ut D N °. Po- 

„^ DN» A + or A" 
naturergoVG = -^ = — g-j; b"b 

nA^O n.n-1 A--^^, , 
•T "kk l ~ bb ^ 

3.^, &c., et erit 
d 



et latus rectum ' 



J"^ habente ; et ideo cum 
. 1 + qct GT* _ "gGT* ^ 
"* R ^ A* a^^nn — nX A*^ 

b b 

il 2 G T« 

■ — — ' (ex dem.), parabolse latus rec- 

nn — nXVG^ '*^ 

2 G T* 

tum erit ■ , Resistentia in G (per 

n n — n. V G 
Cor. 1. Prop. €^.) est ad vim gravitatis, ut 



bb " ^ K2 
n, n^l. n — 2A°"-3 

1. 2. 3. b b a 

GD= VZ — NX — VG= — X A + 

A' . 



bb e 



io. 

e 



dA»-» ^ (nn-n)A'^-^^ , 



bb 



2bb 



6bb 
&c. Quaie erit Q, 



03 



(n3^gnn + 2n) A" — 3 

-bb T '^~ 

nn— n A'— ^ n3 — Snn+^n A°— 3 

a^b ^^^— 6bb 

Per punctum B ducatur oidinata B g, ad quam 
demittatur ex G perpcndiculum G r, sitque X Y 
aequalis et parallela tangenti G T; et ob triangu- 
la G r g, X ^ Y similia, erit G r* ad G g* ut 
XZ»seu DN*adX Y»velGT»; est au- 
tem G r a = O *, rg* = Q Q O O, et ideo 

G g^= O O X 1 + Q Q*- q"*''® *^"°" **** 
etiamBNseuDN= A,eritGT2= A AX 

1 + QQ, G T = AV 1 + QQ» et — 

= a/ 1 4- QQ. Per CoroL 1. Prop. X. 

medii densitas in loco G est ut p v G T * ^* 

. S n — 2 .j . SX A 
(ex demonstratis) ^ = -^-^» ideoque ^^^,^ 

n — 2 




3 S X G T ad 4 R R X I> N, id est, ut 
GTad^^^g^ ^;sed4 R RX A = 



nn — n X A*'-3 
b4^ 



.,et3S= 



nn — nXn--2 



est ut 

n — 2 



3"GT' 



quare, ob datum numerum 



2 r^ rn 

, densitas est reciproc^ ut tangens G T. 

3 
Velocitaa in G (per Prop. X.) ca est, qua cum 

F 



V A " — 3 ' . , . 4 R R X A _ 
1^—— , a^ue ideo ^ 

n n — 2 n A" 2nn — 2 n y v G 

n — 2 ^bb"" n— 2 ^ 
£rit igitur reristentia ad gravitatem, ut G T ad 

2nn — 2n ^ y ^ Velocitas in loco G (per 

n — 2 ' 

14.QQ, , 2 G T» 
Prop.X.)estutV-R-^V^^5^^ 



s» 
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ide6que ob datum numerum , ut 

GT 
V V g' 

Quando igitur corpus est in A, medii densitas 
1 A H ■ * 

est ut T-r?» et ▼elocitas ut , , _ ; unde ma- 
A U ^ A I 

nente tum densitate medii in A, tum velocitate 
quacum corpus projicitur, et mutato utcumque 

angulo N A H, manebimt A H, et 



PBOBLEMA. 

137« Tendente vi gravitad» unifanni ubique 
perpendiculariter ad planum horizontis V Z, de- 
terminare curvam V P p, quam describit pro* 
jectile in medio uniformi quod in multiplicatft 
qualibet velocitatum ratione resbtit. 



piomde A L Quia porro Z T^ t 



ITaI''^ 



XZa=:GT* — DN«5=AAXl + QQ 
-.AA=:AAQ,Q,etidedZT=QXA 



n A" 



bb 



.— AsssnVG — VZ, atque 




ZT4- V Z = V Y=nVG; «rit iii locot 
A, lyssnXAI, et hinc A y x= X H = 




Ductis ordioatis verticalibus P C, p c infinitd 
propinquisy et ex puncto P ad p c pei^ndlculo 
P r; dicantur vis gravitatis rs g, velocitas pro- 
jectilis in loco P s v, resistentia ibidem ^ r sa 

-r-- 9 ita ut sit a quantitas coastana qti» deter- 

minabitur ex dcterminatione resistentisB, sit tan- 
gcms P p, amis PsBsds,VC = z, PCas 
y, et ideo pr = dy, acCcseu Prs=dx; 
fliixio baec d x constans supponatur. * ResoK 
vatur actio gravitatis qu» exprimitur per p s in 
ac^aem s q cucvbb perpendiculurem ; et actio- 
nem p q, curvse parallelam quse in ascensu cor- 
poris illud retardat in descensu accelerat, erit 
actio. tota gravitatis ad ejusactionem qvA motum 
in. curva retardat in ascensu et aceelerat in de* 
scensU ut est p B ad p q, et ob similia triangula 
pqs, Ppr, estpsadpq sicut P p sive P s ad 
Pk-Ti ideoque P s (ds) ad p r (d y) sicut gravitaa 

tota g, ad ° ' qute est actio gravitalis ad retar- 

dandum corpus in ascensu, et quia in descensu 



^prss^dy, est- 



ds 



actiogravitatisad 



accelerandum corpus in descensu ; unde tota re« 
n A I — A I. Quare manente A I, manebit t«datio corporis tam ex gmvitate quam ex resis- 
etiam H X, ob datum numerum n-. 1 . In- ^^^^ orta, est r -J. 1^1 tam in ascensu quam 
vemantur, uti Regula ?*• pro byperbola factum ■ d s ^ 

est, longitudines A H, A I et proinde H X ; et in descensu. 



inde dabitur punctum H, per quod si ducatur 
T H X ad borizontem perpendicularis, data 
X H, dabieur positio rects X I, et sumen- 
doVGadIAutXV»adXI", dabuntur 
omnia parabol» puncta G, per quc prq|ecti]e 
transibit 

Problema el^ntissimum de inveniendS tra- 
jectoria quam corpus in medio juxta dupUcatam 
velocitatum rationem resistente descrihit, in suis 
Principiis praetermisit Newtonus. Rem genen- 
liter postea confecerunt clarissimi Matfaematici 
Joannes BcmouUius, Hermannus, et Eulerus, 
qui trajectoriam a projectiU descriptam in medio 



Decrementum autem velodtatis — d v; est 
semper ut vis retardans et tempus quo durante 
ea vis agit conjunctim» idque tempus est semper 
aequale arcui descripto P s ad velocitatem v ap- 
pUcato, boc est, temporis incrementum d t s 

— unde velocitatis decrementum — d v ss: (r -|- 



gjy 

d 



^') 



d s r d s -4- g d y 

V V 

V* •* 
bypothesi r = — — , est — v d v = 
"^ 2a 

g d y ; ut autem obtineatur valor v, et d v 



et quia ez 
v«»da 



quod in qualibet muItipUcatS velocitatum re- expresnone quae ad curvara referatur, notandum 

tione resistit, analytice invenerunt Horum ves- quod lineola p s sive — d d y est spatiolum ur- 

tigiis insistentes, tam elegans problema in nostris gente gravitate tempore d t percursum^ ideoque 

^ommentarUs desiderari nolumus. est ut vis gravitatis g per temporis quadratum 
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multiplicata, ide6que est — ddyssgdt^es 

€— j- (cum sit d t s= — *) undc est v * = 
V* ^ ▼ 

Xillsive — ▼*ddy = gd8*,et fluxio- 
— d d y I ■ 

nem utrinque sumendo est — v*d3y-~ 
2vddydv=2gdsdds, et cum lineolS 
p q designfet d d s sitqne P p sive P s (d s) ad 
P r (d y) sicut p s (— d d y) ad p q (d d s) est 
dsdds= — dyddy unde haec uliima «qua> 
tiofit— v*d3y— 2vddydv=— Sgdyddy 
•et— 2vddydv = v»d3y — 2gdyddy 

et — v d V = ^ f^^ — g d y, unde citan in- 
2 d dy ^ 

v«"ds , 
vemtum etiam f uerit — v d v = ^^ — g d y, 



tio fluxionalis inter d p et d q, ex qu& per 
curvarum quadraturam obtinebitur aeqoa- 
tio inter p et q et inde inter x et y, ut 
id ipsum nunc exponemus, summando enim 
terminos ssquationis aq" — *dq = g" — * 

Xl+PP * dphabetur-^=g^--»X 

S. 1 + P P * d p, hoc est q = v' a 

4n— 1 
X S' 1+ P P ^ ^Pt ^^® ^ ^^"'^^ ^J"'^ ^ 



V* d 3 y 



2a 



/«"ds 



et valorem inventum 



dd y . a 

o^da* irds*d3y 

v*= 2^"" - substituendo» fit tande m ^^^ } 

s= g°^s^° + ' sire reductione facta a d3 y = 

— addy* 
g» — I ds^ '^— ' 
ddy» — » • 

Ut autem ez hac cequatione eruatur sBquatip 
inter d X, et d y, et inter x et y, designet p va- 
riabiles quascumque quae in lequatione quaesita 
ito multiplioant fluxionem d x ut ea sit soqualis 
d y, sitque dy = pdxet dy* = p*dxS 
cum sit d s * = d x* + d y* erit d d^^-ardX* 
+-P ViLl^ l+p*Xdx*, etds» 
dx VI + ppundedB»'»— «=dx** — « 

«°-\ 

Xl+PP * 

Praeterea cikm d x constans supponatur erit 
dy=pdx, ddy = dxdp,et sumpta fluxione 
erit etd^y = dxddp. Etsi tandem q de> 
signet variabiles quae ita multiplicant fluxionem 
d X, ut ea fiat sequalis d p, sitque q d x = d p erit 
dxdq = ddpetdx^d q=d xddp = d^y,et 
aequatio proposita in hanc vertetur a d x ^ d q = 

8n — 1 




t 



dxdpl» — » 



, et diviso 



gi>^idx° + 'X 1 +PP 

utvoque tennino per d x ^, erit a d q = 

ga_xdx'-~'xrqp7i ^^^ 

dp» — « 



loeo d X nosito cjus valore — ? erit a d q = 

g°-'dp°-'Xl +PP ""^. , 

fi qn_xdp°~a '' Siveadq = 

. Sn— 1 

^'~\^lf'^^ * Xdp,hoce«aq''-'dq 
3= g ' — » 1 + P P * l p, qu« est aequa. 



sdssa qualiscumque A F at=p, sitqueejus or. 
dinata P N semper squalis 1 + p p ^ , erit 

gn — 1 

area A B P N =S. 1 + p p ^ d p, ducatur 
ergo ab altera parte P ordmata P O talis ut sit 

1 

^ ng»^-' 
semper aequalis y' "g X A B P N erit ea 

P O squalis — , ciimque sit d z = — ^ = — 

q q q 

X d p, erit (summando) x = S, — X <! P ave 
«qualis area A C P O. 
^^V^'' Denique cftm sit dy = pdx =£1^ = 



J^ X <^ P ^^ summando y = & — X d p ideo 

si e puncto P versus originem A siimatur P I 
squalis unitati, ductaque I O, ducatur ipsi pa- 
raUela A Q, ab origine curv» quae secet P O 

productam in Q, erit 1 : P O (sive — ) = A P 
(sive p) : P Q. = — , itaque area curv« A P Q 
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erit S. ~ d p ac per consequens «qualls y, ergo 

latis curvarum ACPO, eti^PQ quadratu- 
ris datur ratio x ad y, et ex earum ordinatis ratio 
d X ad d y : sed ut habeatur origo a qua sumi 
debent illarum arearum portiones, sumendum 
est id punctum in quo P O eat ad P Q, ut cosi- 
nus anguli jactus cum horiiontft sub quo corpus 



n s=s l» seu resistentia Telodtatis quadrato pro- 
portlonalis; «quatio in hanc migrabit a d ^ y = 
d s d d y ; et ponendo dyspdx, acdxs 

— ^ InTenietur aq»S.dp\/ 1 +PR *.*■ 
q S.dpVl+PP ^ 



& 




moveif incepit ad ejus anguli sinum, quippe ea 

fuit ipso motus initio ratio elementorum d x et 

d y ; sique ille cosinus dicatur c, et sinus s, erit 

1 p , . 

m ea origine c : s = — : -=-. unde si sumatur 

q q 

A R sive p = <— erit cjus extremitas R origo 

orearum quarum valor rationem quaesitarum x et 
y exhibebit. f 

128. Corol, 1. Quoniam invenimus v ^ = 

=|AL*, d.» = dx« (l+pp), etddy 

= d X d p ; «rit T » = :illiii±PP) 5 ,«1 
dp 

dpsqdz; ouaieeritT' 5= *" ^ +T PJ ^ 

q 

IWre. (13) d t = if ^djjviHhPP ^ 

^ V V 

dp vT+7-p et v = v ^sTnFTF 

. qv ' ^ q 
. , d D d p 
quareentdtss— =£ss.ett=:r ~ 



apdp — a g (1 + p p) 

S. d p y r+p"]^' V "" S. d p V 1 + PP' 
a»dp .„ 

et t ss S* ^ '^ ■ I II iM Est au- 

4/ (— gS.d P4/l+PP^ 
ten S. d p V 1 + pp area hyperbol» aequila- 
terae, cujus absdssa est p et wdinata d ucta.per- 
pendiculariter ad axem conjugatum /^ 1 + pp» 
lemiaxis vero unitas. Unde invenietur q in p 
per hujus hyperbolas aream ; at abscissa x obti. 
nebitur per aream curvae cujus est absciaga p et 

ordinata — ; et correspondens ordinata y desi- 

nietur per aream curvas» cujus abscissa est p et 

ordinata -^. £x quibus manifestum sit verae 

q 

trajectoriae V P Z descriptionem adeo perplexam 
esse^ ut ex illa rix quidquam ad usus philosophi. 
cos aut mechanicos accommodatum possit deducL 

130. CoroL 3. Quoniam posito n = 1, resiv 

V ^ 
tentia medii est >- (127), et ubi resistentia sit 

gravitati 8?qualis, id est, ubi v aequalis est velod- 
ideo (30. Lib. I.) a est altitudo ex qua corpus 



tati terminali^ babetur -~ = g, et y^ 



sS." 

Invenietur itaque tum veloatas corpons m loco 
P trajectoriae V P p, tum tempus t quo arcus 
V P describitur. 
129. Corcl, 2. Si in aequatione generali supra 



reperta, a d ^ y = 



__g"— »ds*'— a 



ddy' 



in medio non resistente vi constante g sollicita- 
tum caderet ut velodtatem terminalem aoquirat. 
151. CordU 4. Si in hypothesi Corollarii se- 
cundi resistentia parva fuerit qualem ferd expe- 
ritur globus ferreus non parvus magna satis ve- 
lodtate per aera projectus, trajectoria V P B, 
quam globus ille in medio resistente describit, 
non muitikm aberrat a parabola conica V p b, 
quam eadem urgeute vi gravitatis uniformi g seu 
1 describeret. Quia tamen resistentia velodta- 
tem projectionia minuit, ordinata C P, ad trajec- 
toriam V P B, in medio resistente paulo minor 
erit quam ordinata C p ad parabolam conicam 
V p b. Porro si absdssa V C dicatur x ordina- 
ta C p dicatur z, amplitudo V b, h et proindd 
C E>, h — X, erit (ex natur& parabolae) rectangu- 
lum sub absdssb V C X C b, seu h x — x x, 
aequale rectangulo ordinatae C p» vei z in datam 

quaniitatem l^ et ideo aequatio erit z = — — 

-p. Ciim igitur ordinata C P (quae dicatur y) 

paulo minor sit quam C p, seu s, ponatur y = 

h X X X , ... * 

•z p.ex3, et aequatio ista m qua est e 

quantitas exigua, naturatn trajectori» V P B ex- 

, ponatur ponere potent quam proxune; loco -|-, et-^. 
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gcribantiir b et c ut sequatio sity = bx — cx« quae dicatur A, m fieqiiatione ad trajectoriam 

— e X 3. .Ut jam determinentur coeflicientes b, V P B. loco x, scribatur A, etloco y, scribatur 
c, e, capiantur lequationis fluxiones, prima, se- o, quia ordinata C P, seu y evanescit in B inve- 
cunda et tertia, facta d x constate, erunt iWso d y . Tl 4- bb) ^ 

= bdx — 2cxdx — Sexadx; ddy== «wtur o == b A — A A X - ^f — A^x 

— 2cdx*— 6exdx», d3y=:— .6edx3. , 

Coincidentibus punctis V et C, fit x = o, et (1 + b b) t ,. ^ , ., * a ..* 
ideddy = bdx,ddy = -2cdx*etd3y >-7Jjrr"' ''"^^ deducitur a =;? A AX 

= — 6 e d X 3. Ex aequatlone d y = b d x, 5 

deducitur proportio d x ; d y = 1 : b ; et coin- (1 -{^ b b) g 

cidente C cum V, d x est ad d y ut sinus totus 12fb — 3AX(l+bb)* 

V Q ad tangentem Q S, anguli projectionis 152, CoroL 5. JacttLS amplitudo V B, iri- 

T V Q; quare si sinus totus dicatur 1, erit b venitur, facta y = o, unde eruitur x x X 

tangens anguli projectionis, et ideo dato hoc an. „ , . . > 5. r _s_uu\ 

giilo datur b. Si velocitas cum qu& corpus e (1 + " ") ^ j. t v C^ + pp) u «t V B — 

12af "r*^ 4f •— ^»" » — 



3a 




2 4/ 1 +bb 



(9 a^ 
4+4bb + 



12afb X 

(l+bb)t/ 

133. Corol» 6. Maxima jactib altitudo 
D G reperitur, sumpta squationis ad tra- 
jectoriam V P B, fluxione et facta d y = o 
(48) ; fit enim o = bdx—- 2xdxX 

a 
deducitur V T) = x =;■— . =. -4" 
J_^^2 V 1 + b b ^ 

Quo valore loco x, 



4afb 



loco V projicitur sit v, et f, altitudo ex qti& cor- \/ ty^^. + 'f 

pus urgente vi constante g, in spatio non resis- *■ (i + bb) 

tente cadendo acquirit velocitatem illam v, erit in cequatione ad trajectoriam substituto, obtine- 

2 g f = V V (18. 19. 2a hujusce Lib.) sed (30) bitur y, seu maxima altitudo D G. 
gd,s* ., ^ ^ ^ gd s * 

d s * 
2 f = — T-^ ; est autem ds* =.d x * + d y * 
ddy ■ ' 

= dxa + bbdxS etddy = — 2cdxa 
in loco V, (ex dem.). Quard erit 2 f s ~ — 



134. Corol. 7. Ut determinetur tangens an- 
guli T V B, sub quo corpus datk celeritate pro- 
jectum, per datum punctum P transibit, loco x 
et y in aequatione ad trajectoriam sciibantur da- 
t» V C et V P, atque hinc eruatur valor tan- 
gentis b; dicatur V C = p, C P = q, et erit 



i2c 



ethincc= • 



^^ - ' . Ciim igitur quantitates b, 

et f, datie sint, data erit c. Invenietur quantitas 
tertia e, per aequationem ad3y = dsddy 



q = bp — ppX 
1+bbf 



V 1 + bb 
af 



— p3 X 



12af 



Si medii densitas infinitd parva 



ri29) et per «quationes supri repertaa ds= esset, altitudo a foret mfinita (130), et idcuxio 
dxy^l+bbjddy^ — 2cdx^etd3y = — q = bp— ppX - f * Tnveniatur per 

hanc aequationem valor tangentis b qui dicatur 



6 e d X 3 ; ex quibus eruitur — 6 a e d x3=; — 

c^ 1+bb 
3a 



2cdx3^ 1 + bb, et hinc e = 



k, et in sequatione aupcrio ri loco (1 + b b) % 
Bcribatur (1 + b b) X V 2 + t k et illa in 

ri + bb) 
hancabibitq=ibp— ppX^^-^-f — -— P^X 



1+bbX 



V 1 +kk 

12af ■' 



af 
quae cum sit duarum 



l+bbXVl+bl>^,.., 
= —S Tof — • Totaigitursequa- 

tio assumpta y = bx — cx* — ex3fity = 

in qu& data velocitate terminali dat^r a. (130). dimensionum faciU suppeditabit valorem ipsius 

Poterit etiam linea a, per experimentum repe- "> quamproxime. 

rin; nam si e loco V sub angulo dato T V B 135. Corol. 8. Data celeritate jactiis, inveni- 

dati cum velocitate projiciatur corpus in mcdio tur angulus maximae omnium amplitudini con- 

supposito et observetur amplitudo jactus V B, veniens, si in aequatione CoroUarii 5. in qua x 
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exponit quavilibet amplitudinem V B, sumtur l 

tangens b ▼qriabilis et snmptis flnzionibus pona- ^ i^-bb ^bcx-f-^ccz^ 6bex^,&c! 

tur d X s o (48). Calculo enim inito invenie- ^ ^ 6ae4i?4ahx 

tur 4 fX (1 — 2 bb)* = 3abX(l — bb) = ^==*±L. . ■ ^ 

X V 1 + b b. Quoniamverotangensanguli 2c + 6exXV l+bb^abcx 

pr ojectionis e st b» sinus totus 1, et proindd secana ^ I -(" '^ '^ 

^ i ^P b b I 81 cjusdem anguli sinus dicatur s^ neglectis terminis ubi x ^ occurrit et extracta m. 
eiit v^T+Tb: b==l : s,ade6que l+bb; dice per formulam Newtonianam. Ut autem 
. .^ .* . j.__.i__j_ , ._ ..^ - • hscquantitasconstanssitetaeqnalis umtati, ter- 

mini homologi in nu meratore 6 a e -f- 24 a h x, 
et denominatore 2 c y' 1 -J-b b-|-6 e x 4/ 1+b b 

^ — . ponendi sunt aMuales, id est, 

V' 1 -t-bb "^ --1 -» 



b b = 1 : 8 fl^ et dividendo 1 : b bss 1 — s s 

8 8 8 

8 8, atqu^ itfl b b =s ^ g^, et b 

8 



liOco b substituatur 



V^l^ss 
in asquatione 



y 1 _ 8 s 
inodo luTentl et illa in hanc mutabitur, 4 f X 

(1-8»»)" > a~2»o 



6aes£=2cv^l-|-bb. et24 ahxssc 



4fX (1 — 38s)« = 5asX (1— 2ss). 
£x qua «Bquatione, si eruatur valor sinus s dabi- 
tur angulus qussitus. Per approximationem , . 

iti potest obUneri. Scribatur in aequatione (l-f-bb)g ^^^ fl >^^+ 

Sas = 5a\/ f; nam si trajectoria in medio 12 af ' 4 f 6 a 

non resistente describereturi angulus T V B 



suppositionibus eruitur 



b cc 



_ (l+bb)V 




Vl+bb 



48a2f 96aff 

aequado assumpta erit ysb x^x^ X 

(i+bb)f 



(ldt^.x3xl 



af 



12 af 



I 



(l+bb )« . ,4 b X (^ "^ ^ '^^ 
■■48a2f + .»♦ D X 96.? f/ 
£t eodem modo deteiminarentur coefficientes 
in aMjuationibua plurium terminorum seu 
ad parabolas supeiiorura generum. 

137. Corol. la Si resistentia medii uni- 
formis, partim constans supponeretur et par- 
tim Telocitatis quadrato proportionalis, pos- 
. ^. . . ^ - ' set ctiam tmjectoria V P B quampioximd 

foret semirectus, et promdS sinus ejus ^ h deauirL Sit enim reastenttaj pare unifonnis 
cum sit sinus totus = 1 ; et ideo in medio valde k g v ^ 

raro est fere s = ^ J; asquatio igitur erit 4 f X = i k g, et resistentia tota ' = "^ + 01» ®* 
fl-Sss)2=(l-.2ss)X3a^^;quaB ^^/^ -*'» 

niciUime resolvetur ad instar sBqoationis duarum g^^ r^S) g d y -|- %^— -^ • = <» y d ▼ 

dimensionum. Hinc autem invenitur s paulo 2 2 a 

minor quam y i ; adeoque angulus projectionis /soW « = — fi^ ade6que (127) ▼ d ▼ 

semirecto paulo minor. ^ ' ddy 

136. CSpto/. 9. Simediumessetpaulodensiusa , , irds^dSy ,. . .. 1,^ 

assumenda foret «quaUo ad trajectoriam. y= = — gdy + VdTp'' valonbus loco 

)f ▼^etvdv, in priori sequatione substitutis Ai 



gdy + 



. w(l+bb) ,^(l+bbb)^ ▼»et^dv, m prion 

bx^xxX^>-±pi-x3x ^ T2af ^d-l-lili-^-M^ 

— h X « ; aut etiam alia plurium terminorum* 
In 'i\lk autem iti determinatur valorcoefficientish. 

Pro coeffiden^bus datis — i^^ — , 



:gdy. 



gds^d^y 



2ddva' 
Jam si re- 



2addy 

coemaenusn. :jpXn„p k - — -' ^. 

I ^^^*^"^*^— ^dTy ddy» 

(l-^bb)g astentia tota r, exigua fuerit, ponatur aequatio ad 

12af ' trajectoriamVPB,y = bx-.cx* — ex3,et 

scribantur c, e, ut sit aequatio ys^bx — cx^ facta d x, constante, capiantur fluxiones prim», 

-. e X 3 -.h z 4, et sumptis ut supnL (181) secundse et terti» quae coincidente puncto C, 

fluxionibus primis, secundis et tertiis, facti cum V, erunt dy = bdx, ddy= — 2cdx*, 

, . . , ^ ad-Jy etd3v — 6edx3f.iSl); undd invenitur 

d X, constante, mvemetur (129) J-JXTJ ut (in C^L 4, 131.) b, W"» a«g»« P«>i«^ 

, g»g+g^^h' — ^ tionis, exist«nte sinu toto 1, etc= i-=L_, 

<2c-f.6ex-f.l2hxJ^;/^ *'.. 
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ubi f est alUtudo ex qvA corpus urgente vi con- t v /i j. k u^ f n -1. 1 M f 

stante g cadendo in spatio non resistente acquirit s- ^ X (i + p p; i vJLxJLiy , Qua- 

jactiis Telceitatem. Quantitas e determinabitur 24 ff ~ 12af 

ds^ dsd^y propter aequatio assumpta in hanc abit y = b z 

per sequationem k = --j-t -j-j — /. Nam . . , v i 

...„,, , . *^^y ^^y xxX(l+bb) , ,, (l4-bb)t 

81 m illil loco d s, d d y, d 3 y, substituantur ip- ^tj^ — x ^ X — i^Tf — ^ 

fiorumTalores^dx X (1 +^b)ii — 2cdx,et 

^edxa, erHk==-(y*y+i2XiLd±^*. - x 3 k X <'tff^^ > ^* ^''^^'^ * *^^ 
' 2ac~2cci ^^^*,.. X 

' • • 2kcc cVnJUbbl* ex ph«nomeuis poterofit determman ut suprft 

undeeruitures— -+-A^ ^ — i_ (isi.) 

3X(l+bb)* ^* 
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SECTIO IIL 

De motu corporum qiubus resistitur partim in ratione velocitatis, 
partim in ejusdem ratione duplicatd. 

PROPOSITIO XL THEOREMA VIIL 



Si corpori resistitur partim in ratione velocitatis^ partim in velocitatis ra- 
tione duplicatd^ et idem sold vi insitd in medio similari movetur: suman^ 
tur autem tempora in progressione arithmeticd ; quantitates velocitatibus 
reciproce proportionales^ datd quddam quantitate auctce^ erunt inprogreS" 
sione geometricd, 

Centro C, asymptotis rectangulis C A D d et C H, describatur hyper- 
bola B E e, et asjrmptoto C H parallelae sint A B, D E, d e. In asymp- 
toto C D dentur puncta A, G : et si 
tempus exponatur per aream hyper- 
bolicam A B E D uniformiter cres- 
centem; dico quod velocitas exponi 
potest per longitudinem D F, cujus 
reciproca G D una cum data C G 
componat longitudinem C D in pro- 
gressione geometrica crescentem. 

Sit enim areola D E e d datum 
temporis incrementum quam mini- 
mum, {^) et erit D d reciproce ut 
D E, ideoque directe ut C D. Ipsius autem . 




Dd 



GD 
CD 



(^) (per hujus Lem. 11.) est %^ , erit ut 

G D q G D q 



decrementum, quod 
CG + GDid 



seu 



•"•"'^+i^,- 



GDq 

Igitur tempore A B E D per additionem data- 



(•) • EteritDd recipro(x ut D JE. Est enim proce ut D E ; sed (per Theor. IV. de Hyperb.) 

areola evanescens D E e d ^qualis rectangulo datura est rcctangulum C D X I^ ^> proinde 

D E X I) d, quod, ob datum temporis incre- C D, est reciproce ut D £ ; quai-e erit D d di- 

mentum, erit ut quantitas data, et ideo D d, est recte ut C Dl 
ut quantitas data divisa per D E, id est, reci- (*») * Per hujus Lemma IL Cas. 4. 
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rum particularum E D d e uniformiter crescente, decrescit in eadem 

GD 

ratione cum velocitate. (^) Nam decrementum velocitatis est ut resisten- 

tia, hoc est (per Hypothesin) ut summa duarum quantitatum, quarum una 

est ut velocitas, altera ut quadratum velocitatis; et ipsius decremen- 

tum est ut summa quantitatum — =- et , quarum prior est ipsa 

;^p=r, et posterior ^ . ■ est ut ^ _ : proinde (^) =-=^, ob analogum 
KJ IJ ijrjjq ijrDq virlJ ^ 

decrementum, est ut velocitas. Et si quantitas G D, ipsi ~-=r reciproce 

proportionalis, quantitate data C G augeatur; summa C:D, tempore 
A B E D uniformiter crescente, (®) crescet in progressione geometrica. 
Q. e. d. 

Carol, 1. Igitur si, datis punctis A, G, exponatur tempus per aream 
hyperbolicam A B E D, (0 exponi potest velocitas per ipsius G D reci- 

procam^. 

{') CoroL 2. Sumendo autem G A ad G D ut velocitatis reciproca sub 
initio, ad velocitatis reciprocam in fine temporis cujusvis A B E D, in- 
venietur punctum G. Eo autem invento, velocitas ex dato quovis alio 
tempore inveniri pptest. 

(") Nam decrementum velocitatis, dato tempo- 1 , , . « , . ,m *^ . . 

ris Wmento, e^ ut rmOentia (15). GD = °* '"' '"*°°'" """' ubi G D ent m- 

1 finita, tunc autem area B A D E quse tempus 

( ) * Q-^9 ob anahgum decrementum, esi exprimit infinita etiam est, ex natura hyperbol». 

ut tfelocitas, Si enim duarum quantitatum fluen- (^) * Corol, 2. Punctum A ad arbitrium as- 

tlum incrementa vel decrementa dato tempuscu- sumitur in asymptoto C R et assumpto etiam 

lo producta analoga sint, eorum incrementorum quovis puncto D ut area A B £ D tempus da- 

vel decrementorum summae seu fluentes ips« tum exponat, ita determinandum est punctum 

ab eodem initio sumpt», sunt analogae (per Cor. G, ut sit G A ad G D, ut velocitatis reciproca 

Lem. IV. Lib. I.). sub initio ad velocitatis reciprocaiQ in fine tem- 

(•) » Cmscet mprogretsbme geometric& (380. Po™ cumsvis A B E D, quod per Corol. 1. 

Lib L^i liquet. Invento autem puncto G, ez dato quo- 

' ' vis alio tempore quod v. gr. sit ad t^mpus primd 

(0 * £xponi polest velocUas per ipsius G B aatum ut area A B S R, ad aream A B E D, 

rediwocam -p^,. Und^ patet velocitatem non- ^^^^itur velocitas qu» erit reciproc^ ut G R, seu 

G B quse ent ad velocitatem sub mitio in A» ut G A 

nist tempore infinito extingui posse, * erit enim ad G R datam. 
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PROPOSITIO XIL THEOREMA IX. 

Jisdem positiSf dico qubd si spatia descripta sumantur in progressione arith" 
meticd, Delocitates datd quddam quantitate auctce erunt in progressione 
geometricd. 

In asymptoto C D detur piinctiim R, et erecto perpendiculo R S ; 
quod occurrat hyperbolae in S, exponatur descriptum spatium per aream 
hyperbolicam R S E D ; et velocitas erit ut longitudo G D, quae cum 
data C 6 componit longitudinem C D in progressione geometrica de- 
crescentem, interea diun spatium R S £ D augetur in arithmetica. 

(^) Etenim ob datum spatii 
incrementum E D d e, lineola 
D d, quae decrementum est ip- 
sius G D, €i'it reciprocd ut ED, 
idedque directe \xt C D, ho^ 
est, ut summa ejusdem G D 
et longitudinis datae C G. Sed 
Telodtatis decrementum, tem- 
pore sibi reciproce proportio- 
nali, quo data spatii particula 

D d e E describitur, (^) est ut resistentia et tempus conjunctim, id est di- 
recte ut summa duarum quantitatum, quarum una est ut velocitas, altera 
ut velocitatis quadratum, et inverse ut velocitas; ideoque directeutsmnma 
duarum quantitatum, quarum una datur, altera est ut velocitas. Decre- 
mentum igitur tam velocitatis quam linese G D, est ut quantitad data et 
quantitas decrescens conjunctim, et propter analoga decrementa, (^) ana- 
logse semper erunt quantitates decrescentes ; nimirum velocitas et linea 
G D. Q. e. d. 

Corol. 1. Si velocitas exponatur per longitudinem G D, spatium de- 
scriptum erit ut area hyperbolica D E S R. 

CoroL 2. Et si utcunque assumatur punctum R, invenietur punctum G 
capiendo G R ad G D, ut est velocitas sub initio ad velocitatem post ?pa- 




(^) * Mtemm ob datum ^atii incrementum, 
per hypothesim qua spatia supponuntur in arith- 
metica progressione crescere. 

(*) * Est ut resistentia et tempus cof\junctim, 
Velocitatis decrementum est ut resistenda et 
tempus conjunctim (15), tempus verd est ut in- 
crementum spatii cUrectd et velocitas inversdy 



adeoque dato spatii ineremento ut velodtas in- 
vers& Quar^dato spatii incremento, velocitatis 
decrementum est ut resistentia directe et velod- 
tas invers^, id est, directS ut summa duarum 
quantitatum, &c 

(^) * A-nalogcB sempererunt, &c (Per Cor. 
Lem. IV. Lib. L). 
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lium quodvis R S E D descriptum. (*) Invento autem puncto G, datur 
spatium ex data velocitate, et contra» 

CoroL 3. Unde cum (per Prop, XI.) detur vdocitas cx dato tempore, 
et per hanc Propositionem detur spatium ex data velocitate ; dabitur spa- 
tium ex dato tempore : et contra. 



PROPOSITIO XIII. THEOREMA X. 

Pozito quod corpus ab uniformi grtvitate deorsum attractum rectd ascendit 
vel descendit; et quod eidem resistitur partim in ratione velocitatisy par^ 
tim in ejUsdem ratione duplicatd : dico quod^ si circuli et hyperbohe dia- 
metris parallel(e rectce per con^atarum diametrorum terminos ducantur^ 
et velocitates sint ut segmenta quadam parallelarum a dato puncto ducta g 
iempora erunt ut arearum sectoresj rectis a centro ad seg;mentmmm termi^ 
nos ductii abscissi: et contra. 



Cas. 1. Ponamus primo quod corpus 
ascendit, centroque D et semi-diametro quo- 
vis D B describatur circuli quadrans B E TF, 
et per semi-diametri D B termjnum B agatur 
infinita B A P, semi-diametro D F parallela. 
In ea detur punctum A, et capiatur segmen- 
tum A P velocitati proportionale. Et cum 
resistentiae pars altera sit ut velocitas, et pars 
altera ut vejocitatis quadratum ; sit resistentia 

(1) ♦ Invento mUem puncto G, &c, Si enim ., ^.. j bdv' ,^ 

velocitas data, sit ad velocitatem sub initio ut »> ▼ d v, et hmc d 8 = — -— , axque adeo 

G A ad G R, dabitur pmictum A, et hinc da- . fx k \y t « i :, . «..;« „«.^ „i^ . 

bitur ar« A B S R, siu spatium descriptum. « = Q - b X L. a + v ; qu.a vero ubijs=o 

Et tontrk dato spatio, «ve data area A B S R, «t v = c, mvemtur constens Q= b X L. a + c, 




dabitUr punctum A, et indS velocitas G A. £x 
tiis autem patet spatium finitum infintto tem- 
pore describi; ubi enim punctum D coincidit 
cum puncto G, velocitas omnis extinguitur, et 
spatium descriptum exponitur per aream finitam 
quam onHnata R S abscindit cum altera ordina- 
ta per G ducti; velocitas vero nonnisi infinito 
tempore potest evanescere (per Cor. I. Psop. 
XI.). 



etide6s = bXL.iii. Sit L. h = I, et 



erit 



unde eruitur v : 



a + V 

a4- e 

i — ^. — »— 

• 

6T 



', ac b b 



■a + 1 



a ; quare dato spa- 



tio datur velocitas et contriL Ci^m autem sit 
ds bdv bdv 

138. Schol. Eadem per analysim facilS inve- (13)dt= — = — - , ^^ ~ T alTv 
niuntur. Dicantur reststentiar, celeritasinitialis i dv^ b .^ 

c, spatium descriptum s, tempus t, velocitas re- » x — > erit t=Q-|-— X^** "K ^ 

a. V -4- V V a v * 

sidua V, ponaturque r= — -^ — -, «rit (16y 17) b 

r d s =.^ vdv>seuavds4-vv48 = —- * ^ 

VoL. II. G 



'-<i.+ rx^"4^ 



I etpo- 
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tota ut A P quad. + 2 B A P. Jungantur D A, D P circulum secantes 
in E ac T, (^) et exponatur gravitas per D A quad. ita ut sit gravitas ad 
resistentiam inPutDAqad APq + 
S6 AP: ettempus ascensus totius crit ut 
circuli sector E D T. 

Agatur enim D V Q, abscindens et velo- 
citatis A P momentum P Q, et sectoris 
D E T moraentum D T V dato temporis 
momento respondens; et velocitatis decre- 
mentum illud P Q erit (°) ut summa virium 
gravitatis D A q et resistentiae A P q + 
2 B A P, id est (per Prop. XIL Lib. IL 
Elem.) ut D P quad. Proinde area D P Q, 

(") ipsi P Q proportionalis, est ut D P quad. et area D T V, quae est ad 
aream D P Q (p) ut D T q ad D P q, est ut datum D T q. Decrescit 
igitur area £ D T uniformiter ad modum temporis fiituri, per subductio- 
nem datarum particularum D T V, et propter ea tempori asceni^us totius 
proportionalis est Q. e. d. 

Cas. 2. Si velocitas in ascen- 
su corporis exponatur per 
longitudinem A P ut prius, 
et resistentia ponatur esse ut 
A Pq + 2 B A P, etsi vis 
gravitatis minor sit quam quae 
per D A q exponi possit ; ca- 
piatur B D ejus longitudinis, 
ut sit A B q — B D q gra- 
vitati proportionale, sitque 




«to t =r«et ▼= cfit Q= —— X I^ *-^^ 
«ie6quet= t X L. t±! « ^ x L. iii, 

cthmct = ±l.!!±±ireth'^ = »-^ll; 
a av+CT av+cv 

Dato igitur 



unde eruitur v s 



ac 
ahb + ch»» — c 



Bemper poterit per quadratuin secantis A D qu» 
qnantumvis magna assumi potest ; in 29» casu 
per differentiam A B* -^ B D * qu» quan- 
tumvis parva esse j)otest ; et in 3^ casu per^ua- 
dratum A B ^ 

(") • Ut summa virium (18). 

O * Ipti P Q proportionaUt. Nam anii» 
DPQest^BDxPQ.etidedob datam 
i B D est ut P Q. 

(^)* Ut D T q ad D P q, Triangulum 
evanescens D P Q, non differt a sectore drcuU 



tempore dabimr velocitas et spatium ac contnL ^ 

{"*) • JEt exponatur graviUu per D A q, Cor- centro D et radio D Q. descripti, inter lineas 

pore ascendente ratio gravitatis uniformis ad re- D Q et D P ; hic vero sector est ad MmiW'" sec- 

sistentiam vel roajor est ratione quadrati dati torem D T V, ut D P * ad D T *, quare area 

A B * ad quantitatem A P * + 2 B A P, vel D T V, est ad aream D P Q, ut D T * ad 

ininor vel nqualis. In 1*». casu gravitas exponi D P*, etpermutando^ area D T Vestad D T*, 
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D F ipsi D B perpendicularis et sequalis, et per verticem F describatur 
hyperbola F T V E, cujus semi-diametri conji^ataB sint D B et D F, 
quaeque secet D A in E, et D P, D Q in T et V ; et erit tempus ascensus 
totius ut hyperbolae sector T D E. 

Nam velocitatis decrementum P Q, in data temporis particula factum, 
est ut summa resistentiae APq + 2BAPet gravitatis A B q — B D q» 
fi) id est, ut B P q — B D q. Est autem area D T V ad aream D P Q 
ut D T q ad D P q ; ideoque, si ad D F demittatur perpendiculum G T, 
ut G T q seu G D q — D F q ad B D q, utque GD q ad B P q, etdi-* 
visun utDFqadBPq — BDq. Quare cum area D P Qsit ut P Q, 
id est, utBPq — BDq; erit area D T V ut datum D F q. Decrescit 
igitur area E D T uniformiter singulis temporis particulis aequalibus, per 
subductionem particularum totidem datarum D T V, etproptereatempori 
proportionalis est. ' Q. e. d. 

Cas, S. Sit A P velocitas in descensu corporis, etAPq + 2BAP 
resistentia, et B D q — A B q vis gravitatis, existente angulo D B A 
recto. Et si centro D, vertice principali B, describatur hyperbola rec- 
tangula B E T V secans productas D A, D P et D Q in E, T et V; erit 
hyperbolae hujus sector D E T ut tempus totiun descensiis. 

Nam velocitatis incrementum P Q, eique .] v ^ 
proportionalis area D P Q, est ut excessus 
gravitatis supra resistentiam, id est, ut 
B Dq — A Bq — 2B A P — APq 
seu B D q — B P q. Et area D T V est 
ad aream DPQutDTqadDPq, 
ideoque ^ ut G T q seu G D q — ^D q 
ad B P q, utque G D q ad B D q, et di- 
visim utBDqadBDq — BPq. Quare 
cAm area D P Q sit ut B D q — B P q, 
erit area D T V ut datum B D q. Crescit 
igitur area E D T uniformiter singulis temporis particulis aequalibus, 
per additionem totidem datarum particularum D T V, et propterea tem- 
pori descensus proportionalis est Q. e. d. 




ut area D P Q ad D P *. Cbm igitur (ex 
dem.) area D P Q sit ut D F % erit etiam area 
D T V ut D T *, seu ut datum quadratum 
D B *; ergo, tempore dato, data est area 
D T V, et ideo temporibus squalibus agualtter 
decrescU area E D Tf ad modum temporisJutU' 
ri, &c. 



(^) * Id est vt J3 P q — B D q. Est enim 
APq + SBAP + ABqrzrBPq. 

(') Ut G T.q. Nam ob similitudincm trian- 
gulorum D G T, P B D est D T q ad D P q 
ut G T q = G D q — B D q (ex coriic. vid. 
not. in Cas. 2. Prop. IX.) ad B D q, utquM 
G Dq ad JSDqt et divisim, &c. 



G2 
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CoroL Si centro D semi-diametro D A 
per verticem A ducatur arcus A t similis 
arcui £ T, et similiter subtendens angulum 
A D T: velocitas A P erit ad velodtatem, 
quam corpus tempore E D T, in spatio 
non resistente, ascendendo amittere vel 
descendendo acquirere posset, ut area trian- 
guli D A P ad aream sectoris D A t; ide6-^ 
^ue ex dato tempore .datur. (■) Nam ve- 
locitas, in medio non resistente, tempori, 
atque ideo sectori huic proportionalis est; 
in medio resistente est ut triangulum; et in medio utroque, ubi quam mi- 
nima est, accedit ad rationem aequalitatis, pro more sectoris et trianguli. 




C^ * Nam velocitas in medio nm resistente 
(25. Lib I.) tempori atque adeo sectori E D T, 
et proinde sectori D A t, proportioaalis est; in 
medio resistente est ut A P, seu ob datam 6 D 
ut i B D X A P ; sive ut triangulum A D P; 
et in mcdio utroque ubi quiim minima est, 
nempe initio descensus e quiete vel in fine ascen- 
SU5 accedit ad rationem squalitatts ob resisten- 
tiam evanescentem, evanescente velocitate, pro 
more sectoris D A t et trianguU D A P coeun- 
tibus punctis t et P cum punctd A. 

139. Q.uoniam ubi in corporis descensu B P 
fit =s B D, angulus B D P semi-rectus evadity 
et recta D P asymptotus hyperbplae aequilater» 
B £ T ; manifestum est quod corpus e quiete 
cadendo nonnisi ' finitam. velocitatem infi- 
nito tempiore possit acquirere. Erit enim 
vclocitas tempore infinito acqi>isita B D 

— A B.^ Si vero corpus verticnliter deor- 
sum data cum velocitate projiciatur, vel 
iJk Telocitas maximae se^ terminali B D 

— A B aequ^is est, et in hoc casu corpus 
motu uniformi descendit ob resistentiam 
gravitati aequaiem; vel terminali minor 
est, et corporis cadentis motus perpetud 
acceleratur, donec infinito tempore veloci* 
tatem maximam acquirat ; vel tandem ter- 
minali major est, tumque corporis motus 
perpetuo retardatur, donec infinito tem- 
pore elapso ad velocitatem terminatem re- 
ducatur; hoc autem casu sic absolvitur 
constructio. 

Sit A a velocitas datae prqjectionis terminali 
major, A P velocitas perpetuo decrescens, A P» 
+2 B A Presistentia, etBD*— AB» visgra. 
vitatis; existente anguio D B A recto; et sica 
piatur B R =: B D, compleaturque quadratum 
D B R F, ac centro D et vertice principali F 
describatur hyperbola xectangula F E T V, se- 
cans rectas D a, D P et D Q, in E, T^ V; 
lempus descensiks ab initio usquequo residua 



co/pori velocitas nt A P, erit ut sector hyper- 
bolicus D E T ; nam velocitatis decrementum 
P Q, in datli temporis particula factuln eique 
proportionalis area D P Q est ut excessus re- 
sistentiae supr^ gravitatem (18), id est, ut A P* 
+ 2B AP-f. AB»— BD», seuBPa-» 
B D * ; et area D T V est ad aream D P Q, 
ut D T « ad D P *, ideoque ut G T *, (seu 
GD*— BD*)adBD», etut GD^ad 
B P*, etdivisim, utBD«adB P* — BD*. 
Quare cum area D P Q, sit ut B P« — B D*, 
erit area D T V m datum B D *. Crescit igi- 
tiur area £ D T, uniformiter singulis temporis 
particulls aequalibus per additionem totidem da- 
tarum particularum D T V, et propterea tempori 




descensiis proportionalis est. Coincidente verd 
puncto P, cum R, et ideo recti D P, cum 
asymptoto D R,' velocitas A P terminali A R 
seu B D — A B aequalis evadi^ etsector D E T 
infinitus, proindeque tempus etiam infinitum fit. 
Q.e. d. 

140. Hinc etiam si ceotro D, semi-diametro 
D a, per verticem/i, ducatur arcus hyperboUeus 
a t similis arcui £ T, et similiter subten^eus 
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Scholium. 

(f ) Demonstrari etiam posset casus in ascensu corporis, ubi vis gravi- 
tatis minor est quam qus exponi possit per D A q seu A B q + B D q, 
et major quam quse exponi possit per A B q — B D q, et exponi debet 
per A B q. Sed propero ad alia. 



angulum a D T i velocitas a F, in medlo resis- 
tente tempore £ D T, extincta, erit ad Telocita- 
tem quam corpus eodem tempore in spatio non 
resistente e quiete descendendo acquirere posset, 
ut area trianguli D a P, ad aream sectoris D a t, 
ide6que ez dato tempore datur, et hinc datur 
quoque Telodtas residua A P. Nam velocitas 
in medio non resistente acquisita tempori, atqu^ 
ideo sectori D £ T, et proindd sectori simili 
D a t proportionalis est ; velocitas in medio re- 
sistente extincta, est ut triangulum D a P, et in 
medio utroque ubi quam minima est, accedit ad 
rationem lequalitatis pro more sectoris D a t, et 
trianguli D a P. 

(f ) 141. Demonstrari posset casus in ascensu 

corporis, ubi vis graviiatis exponi debet per 

A B q* * Velocitas in ascensu exponatur per 
A P ut priuE, sit resistentia ut A P q-f-^ B A P, 
ezpon^tur vis gravitatis per A B q capiatur B D 
et D F S5 B A erfcctoque perpeudiculo F T A 



B 



H \v 

A 


> 

E a p i 


c A 


^,.- 


T X\ 





i> . r I s 

erit tempus ascensus totius ut sector sive trian- 
gulum D T A, agatur enim D V Q abscindens 
et velocitatis moraentum P Q et sectoris D T A 
momentum D T V, velocitatis decreraentum 
P Q, est ut summa resistentiae et gravitatis sive 
utAPq4.2BAP4-ABqid est (per 
4, 2*- Elem.) ut B P q ; est autem area D T V 
ad aream DPQutDTqadDPq, sive ob 
triangula similia D T F, D P B, ut D F q ad 
B P q, est ergo area D T V ut datum D F q. 
JDecreseit igitur area D T A adrfiodum tem}H)ris 
/uturi per subductionem^panKularum J) T V, et 
proptereO' iempvri ascenau$ UMus proporlionalis 

€$t* • 



Si itaque resistentia ponatur esse ut A P * ^- 
2 B A P, vis autem gravitatis nt A B * ; tem- 

A P 
pus ascensiU totinserit ut A T et eUam ut {— . 

B P 
Nam triangultim D T A, ob altitudinem con« 
stantem D F, est ut basis A T et propter trian- 
gula simiUa DTF, ATPestDF:TF = 
A P : A T ; et jungendo terminos secundap ra- 
tionis cum terrainis primse est D F 4- A P (sive 
B P) : T F + A T (sive B D) = A P : A T, 

A P y B D 
est ergo A T = ^^ . sive ob datum 

BD. ATestut^. 
Jd Jr 

142. In isto casu velocitas A P est ad veloct» 

• A P 
tatem quam corpus tempore D A T sive j^-j^ 

in apatio non resistente ascendendo amittere vel 
descendendo acquirere posset, ut B P ad A B. 
Nam velocitas in medio non resistente tempori 
atqu^ ideo arese D A T sive rectae A T propor- 
tionalis est ; in medio resistente est ut A P, et in 
medio utroque ubi quam minima est, accedit ad 
rationem «qualitatis ; nam cum capiatur B D = 
A B, ratio linearum A P, A T, in puncto A ubi 
qu&m minima est, accedit ad rationem linearum 
A F, F D quse est aequalitatis. Quare velocitas 
A P, in meJio resistente erit ad velocitatem in 
medio non resistente eodem tempore D A T 
amis&am acquisitam ut A P ad A T, hoc est ob 
triangula similia APT, BPDutBPadBD 
vel A B. Q. e. d. 

143. £x formulis quas (19) dediraus fjcild 
intelligitur quoraodo ad hoc Theorema X. de- 
veniatur. Nam si dicatur gravitas g, veloci- 
tas V, resistentia 2 a v -|- v v, et terapus t; 
corpore ascendente erit (16. 17)gdt-|-2avdt 

•— d V 

+ vvdt = — dv, etideddt= j — . 
V v-J-ii a v-f-g 

Ponatur v -f- a = z, et ideo d v = d x, et v v 

-f2av=zx-^aa,fietdt= ^^;;^^^^^ . 

— d z 
Unde si fucrit g = a a, erit d t = ^ ^ ; si 

g-aa = bb, erit dt=^^-=-p^^ Si 

""'*'' Flueni 



r — aa = — bberitdt = 



XX — bb 
quantiutift — — , est — , fluens quantiutis 
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PROPOSITIO XIV. THEOREMA XL 

lisdem positis, dico qmd spatium ascensu vel descensu descriptum, est ut 
djfferentia arece per quam tempus eaponifur^ et arece cyjusdam alterius 
qucB augetyf' vel diminmtur in progressione arithmeticd ; si vires ex resis" 
tentid et gravitate composit(B sumaniur in progressione geometricd, 

Capiatur A C in (fig. tribus ultimis) gravitati, et A K resistentiae pro- 
portionalis. Capiantur autem ad easdem partes puncti A si corpus descen- 
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dit, aliter ad contrarias. Erigatur A b, quse sit ad D B ut D B q ad 
4 B A C : et descripta ad asymptotos rectangulas C K, C H hyperbola 
b N, erectaque K N ad C K perpendiculari, (*) area A b N K augebitur 
vel diminuetur in progressione arithmetica, (") dum vires C K in pro- 



, -, pendet a quadratur^ sectoris circula- 

— dx 



dx 



"bb — xx' 



, ponendo ▼ -^ ar= x et g -|« a a= 

ris (107), fluens quantitatis "^ " ^ , a qua- b b, fluens autem quantitatis r-r •, pendet 

dratura sectoris hyperbolici ; atquS hi sunt tres a quadratura hTperbohe. 

casus pro corporis ascensu ; pro descensu vero /t) • ^^^ ^ ^ NXauseVUur veL &c (5B0. 

e8t(l9)gdt— 2avdt — VTdt = dT, et Lib. 1.). 

-^ ^^ C) • ^^ vires ^ ^* &C. Sunt enim viPBB 

' g -(- n A -— X X acceleratrices vel retardatrices ut C K, siquidem 



ideddt: 



dv 



g«.2a v — V V 



LiBER Secund.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 103 

gressione geometrica sumuntur. (*) Dico igitur /juod distantia corporis 
ab ejus altitudine maxima sit ut excessus arese A b N K supra aream 
D E T. 

Nam cum A K sit ut resistentia, id est, utAPq + ^BAP; assu- 

matur data quaevis quantitas Z, et ponatur A K aequalis 2Jll ; 

et (per hujus Lemma II.) erit ipsius A K mom^ntum K L seqimle 

2APQ + 2BAxPQ ^^2B^^^,3^^^bNKmomentum 

KLON«quale^BPQxLO(,)3^^ BPQxBDcub. 
^ Z ^' 2ZxCKxAB 

Cas. 1. Jam si corpus ascendit, (*) sitque gravitas utABq + BDq 
existente B E T circulo (in figura prima) (^) linea A C, quae gravitati 

proportionaHs est, erit A B q + B D q^ («^) et D P q seu A P q + 

2BAP + ABq + BDqeritAK x Z + AC xZseuCK xZ. 
C) ide6que area D T V erit ad aream D P Q ut D T q vel D B q ad 
C K X Z. 

Cas. 2. SJn corpus ascendit, et gravitas sit ut A B q — B D q, (*) li- 
nea A C (in figur& secunda) erit A B g — B D q^ ^rj gt D T q erit ad 

£a 

D P qut D F q seu D B q ad BPq — BDqseuAPq + 2BAP 
+ A B q — B D q, id est, ad A K X Z + A C X Z seu C K X Z. 

in corporis ascensu vis retardatriz estAC+ +BD*adAP* + 2BAP, et (per Hyp. ) 

A K, seu summa virium gravitatis et resistentiae, ^*^,*,^ AP*-4-2BAP^ ^ 

etindescensuvisacceleratrixest AC— AK ut A C ad A K, seu H^ . Quare 

= C K seu excessus vis gravitatis supra resis- eritAB* + BD«adAP* + 3BAPut 

tentiam (18). ^^.AP» + 2BAP .. ^^ 

(«) • Bko igUur quod distantia cofparis ascen- ^ ^ *** Z ' ^^ *''"*' ^**^*"' 

derUis ab pus altUudine maximd et distantia AB*+BD* 

descendentis a puncto quietis et quo deddit sU A C = ^ ,etACXZ.= AB* 

ui exce^sus, &c. + B D *. • 

(*) ♦ Seu, &c Nam (per Theor. IV. de 

Hyp.) estLO:Ab=CA:CK, et (per O * Et D P q, &c. Ob angulum D B P 

constr.) Ab:DB = DB*»4BAX AC. rectum, etquia A K X Z= A P«+ 2 B A P, 

ide6que(exa!quo)LO:DB=DB*:4BA atque A CX Z= A B*+ B D », ut ex su- 

^ ^ ...-.^ DB3 ^ ^ perioribus patet. 
XCK,ethincLO= ,^y., ^. . . Quar^ 

^ -r r^ '^r T X r xr T C) * Ide6<fue area D T V, &c. Nam (ex 

momentum K L O N = L O X K L = ^^^ j„ ^0. Casu Prop. XIII.) area D T V 

2BPaxLO _ BPCIXBD3 ^ ^ ^^^^ p p q ^^ d T * vel D B * ad 

Z ~"2ZXCKXAB* DP*, etestDP* = CKXZ. 

(•) • Sitque gramtas, &c. In Cas. l®- Prop. ,.x » r • ^ ^ q u . . . • 

XIIL mvitas erat ut D A « = A B * + ( ) * -^»«^« ^ ^' **^ ^**** »* '^ P™° «^** 

g jj a. su hujus. 

(^) • Linea A C, &c Est enim in Cas. l^- (') Et D T q erU adDPq* Patet (ex dem. 
Frop. XIII. gravitas ad resistentiam ut A B - in Cos. 2^- Prop. XIII.) 

G4 
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(«) Ideoque atea D T V erit ad aream DPQutDBq ad 
CK X Z. 

Cas. 3. Et eodem argumento, si corpus descendit, et propterea gravi- 
tas $it ut B D q — A B q, et linea A C (in figura tertia) aequetur 
BDq — ABq ^h) erit area D T V ad aream DPQutDBqad 

C K X Z: utsupra. 




Cum igitur areae illae semper sint in hac ratione; si pro area D T V, 
qua momentum temporis sibimet ipsi semper aequale exponitur, scribattu: 
determinatum quodvis rectangulum, puta B D X m, erit area D P Q, id 
est,iBD X PQ, adBD XmutCK X ZadBDq. Atque inde 
fit P Q X B D cub. asquale 2BDXmxCKxZ, et areae AbNK 



(*) momentum K L O N superius inventum fit 



BP X BD X m 
AB 



Au- 



(^) * Jde6que area DTV,Stc Nam (ex dem. 

in '29' Cas. Prop XIII.) area D T V, est ad 

aream DPQ. utBD»adBD* — BP* = 

*B D*— A B» — 2BA P— AP«s=AC 

X2— AKXZ=CKXZ. 

(h) • ErH area D T V, (Ex demonstratis in 
3<>- Cas, Prop. XIII.) area D T V estad aream 
D PQ,utBD*adBD*— BP*s=BD» 



— AB* — 2BAP— AP*=:ACXZ 

— AKX Z=CKX Z. 

(') • Mome7Uum KL N superitu invenfum 
_^ B PQX B D3 _ BPXPQXBD3 

2ZX ckxa: 



2ZX CKX AB" 
Quare cum sitPQxBD3=2BDXmX 
CKxZ,er!tKLON=^I>^X5i 
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feratur areae D E T momentnm DTVseuBDxm, et restabk 
•- X i>lJ X m £^ ^itur difFerentia momentomm, id est, momen«» 

tom differentise arearum, aequalis ,, ^ °? ; et propterea ob da- 

tum — _g — ut velocitas A P, (^) id est, ut momentum spatii quod cor- 

pus ascendendo vel descendendo describit. Ideoque difFerentia arearum 
et spatium iUud proportionalibus momentis crescentia vel decrescentia et 
simul incipientia vel simul evanescentia, (^) sunt proportionalia. Q. e. d. 
CoroL Si longitudoy quas oritur applicando aream D E T ad lineam 
B D, dicatur M; et longitudo alia V sumatur in ea ratione ad longitudi- 
nem M, quam babet linea D A ad lineam D £ : spatium, quod corpus 
ascensu vel descensu toto in medio resistente describit, erit ad spatium 
in medio non resistente e quiete cadendo eodem tempore describere po- 

test, ut arearum praedictarum difFerentia ad ^ : ide6que ex dato 

A B 

tempore datur. Nam spatium in medio non resistente est in duplicata 
ratione temporis, (°») sive ut V ^; et ob datas B D et A B ut ^^ ^ > 

(°) HsBC area aequalis est areae ^ 4,^J^ BD X M ^ ^oj ^^ jpsj^s |^ j^^^ 

D E q X A B 

mentum est m; et propterea huius areae momentum est ^^ . 

■ ^ ^ '^ DEqx AB 

Hoc autem momentum est ad momentum difFerentiae arearum praedictarum 

DETetAbNK,viz.adAPxB3Djim ^DAqxBDxM 

A B DEq 

ad i B D X A P, (P) sive ut 5-^m D E T ad D A P, ide6que, ubi 

D E q 

(k) • Idestut numenium spaHi. Nain dato ^ * — D A* X M^ adeoaue ^ ^ ^ V* _ 

temporis momento, momentum spatii estutve-^ — DE* ' ^ AB 

lodtas(U.). DA*XBDXM,* 

{^) * Sunt propmrtionalia, (Per CoroL Lem. — D^ *~X~A~B * 

ly. Lib. L) Dum autem eyanescit A P, seu .o^ » ^^ ^ -^, j^ momentum ett m. Oan 

vdocitas, evanescit quoque resisteniia A K, cum ^ ' D E T 

are^ A b N K, et tempore D T E. enim sit (per Hyp.) M s=r , momentum 

(") • Sivi ut V\ Nam ob datas BD, DA, DTV 

DE,longitudoqua«quatttrDETX5-]^^ *P'^"' ^' ^"' -^-0^ ^ ^^^ supponeba- 

(per Hyp.) est utarea D E T, seu ut tempus. *". ^i^ ^ 7= ^ ^ ?< f ' ^"^'t momentum 

S^tium autem in medio non resistente est in 'P«f ^* ^^'^ f '«^«^ momentum quadrato 

duplicat.rationetemporis(27.Lib.L)ide6que ^^^.^^^J^^^^^^^ 

O^Haearea. Quoniam (pcr Hyp.) V : M M are<B momentum, &c. 

= D A : D E, erit V =te S . ^ ^ ^ «t C) * Siv^ »* ?4^ »» D E T, &c. Ob 

U ili JJ £/ Q 
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are» D E T et D A P quam minimae' sunt, (^) in ratione sequalitatis. 

Areai^tur 3L5AZ^, et differentia arearum D E T et AbN K, quan- 
A B - 




H 


\ 


b 


•Ry 


C 


A 






/^ 


^ tK 


y^ 




/^ 


Vp 







do omnes bae areas quam minimae sunt, aequalia habent momenta ; (') ideo- 
que sunt aequales. ' Unde cum velocitates, et propterea etiam spatia in 
medio utroque m principio descensus vel fine ascensus simul descripta 
(') accedant ad aequalitatem ; ideoque tunc sint ad invicem ut area 



BD 



AB 



et arearum DETetAbNK differentia; et praeterea cum 



M = ^^, ide6que MXBDsDET, 
etfBDXAPasDAP. 

(^) * In raiiom aqtiolitatis. Ubi enim areae 
D £ T et D A P quam minimae sunt, fit 
DET:DAP=DE*: DA*, ide6que 
D A » » -^ 

g-g^XDET=D AP. 

(') Ideoque sunt aquales. Quando sunt quam 
minimse. 

^ (•) Accedant ad aqualitatem» Ob resisten- 
tiam cum velocitate nascentem vel evanescentem, 
manente gravi.tate. 

144. Constructione Casfis S^* Fropositionis 
hujus l^*- uti possumus ad determinandum mo. 
tum corporis Terticaliter deorsum projecti cum 



▼elodtate qute terminali minor est Nam si 
aequalis ipsi fuerit, motus est aequabilis ; si vero 
celeritas projectionis terminali major sit, paulo 
mutanda erit Casus tertii constructio. lisdem 
enim positis in not. 139. capiatur A C gravitati 
et A K resistentiae proportionalis, it^ ut sit C 
inter A et K, quod resistentia gravitate major 
supponatur. Sit A a velocitas projectionis ter- 
minali major ; erigatur perpendicularis a b, qu« 
sit ad D B. ut D B >, ad 4 A B X C a, et 
descripta ad asymptotos rectangulas C K, C H 
hyperboU b N, erectaque K N ad C K, perpea* 
diculari, area a b N K augebitur in progressione 
arithmeticd, dum vires C K in progressione geo- 
metrica minuuntur. Spatium autem tempore 
D £ T descriptum erit ut excessus arese a b N K, 
supni aream D £ T; nam ponatur, (ut in de- 
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B D X V^ 

spatium in medio non resistente sit perpetuo ut — - — 9 ^t spatiumin 

medio resistente sit perpetuo ut arearum D E T et.A b N K differentia: 

necesse est, ut spatia in medio utroque, in flequalibus quibuscunque tem- 

B D X V2 
poribus descripta, sint ad invicem ut area iHa —^ — , et arearum 



AB 



DETetAbNK difFerentia. Q. e. d. 



monstratione 



etideo K L = — ^-^ atque areaabN K 

*, ir T /^ xr 2BPQXLO __ 
momentum K L O N, = ^ 



Cum gravitas sit ut 



BD^ 



AB^ 



BPQX DB3 
2ZXABXCK' 

BD* — AB*,ciit AC = 

et area D T V ad aream DPQutBD*ad 
B P * — B D * (136) aveAP* + 2BAP 



A P»4-2B A P dem tempore descriptum in medio «aistente ut 

Prop.XIV.) AK= ^ , factum A a X D E T ad arearum a b N K et 

D E T differentiam in A B ductam. Nam 
spatium tempore D E T, velocitate unifonm 
A a descriptum, est ut A a X D E T (5. Lib. 
I.) et spatii hujus momentum est ut A a X 
D T V ; momentum autem sjMitii in medio r». 
sistente descripti est ut A P X D T V, seu ut 
velocitas in momentum temporis ducta (12) et 
quia evaneseente D E T, fit A P = A a, haec 
momenta A a X D T V, A P X D T V, ini- 
tio temporis aqualia sunt, sicut et spatia mitio 
descripS. SedAPXDTV=APXBD 
X m et momentum differentiae arearum a b N K 

A P X D T V aiquale est momento differentisB 
arearum abNKetDETperAB ducto, 
unde manifestum est propositum. 

146. Si corporis ascendentis velocitas expona- 
tur per longiludinem A P, et resistentia per A K 
qua ponatur esse ut A P» + 2 B A P, rta ut 
aacumpta data quavis quantitate Z, sit A K = 
AP^ + 2BAP ^ ^ ^^^g^ gravitotis expona^ 

tur per A C, qute sit semper ut A B », ita ut 



+ AB* — BD*,siveAKX Z— ACXZ, 
vel C K X Z. Si itaque pro are^ constante 
D T V, scribatur B D X m, erit area D P Q, 
id est, * B D X P Q ad B D X m> ut C K 
X Z ad B D *, atqud indd fit P Q X B D 3 
= 2BDXmXCKXZ, et areae ab N K 
momentum K L O N superius inventum fit 
B P X B D X m ^^^^^^^ are« D E T 

A B 
momentum DTVseuBDXme* restabit 
A P X B D X m j,^^ .^^^ differentia mo- 

A B 
mentorum, id est, momentura differentiae area- 
rum ut velocitas A P, id est, ut momentum spa- 
tii quod corpus describit, ide6que differentia 
areanim u&spatium descriptum. 

145. Hiuc spatium tempore D E T, veloci- 
tate uniformi A a descriptum est ad spatium eo- 





sit A C = 



AB* 



eademque constructio fiat 



qu« (not. 141.) * et in A engatur peipendicu- 

A H * 

lum A b = ■ . Denique erecto perpendi. 

4 C A 
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Scholium. 

(*) Resistentia corporum sphaericorum in fluidis oritur partim ex tena- 
citate, partim ex frictione, et partim ex densitate medii. Et resistentiae 



culo in C describatur ad asymptotos rectangulos 
C K, C H hypcrboia b N, erectaque K N ad 
C K perpendiculari, area A faiN K diminuetur 
in progressione arithmetic& dum vires C K in 
piogressione geometrica decrescente sumuntur. 
£t distantia corporis ab ejus altitudine maxima 
erit ut excessus are» A b N K supra triangu- 
lum D E T. 

Cum emm sit A K s= * 

erit ipsius A K momentum K L (per Lib. IL 



2BPQ 



est L O = 



etenim per punctum A asymptotis D B, D F 
describatur hyperbola, et ex puncto T ducatur 
perpendiculura T L ad byperbolam usque, trili- 
neum A T L erit ut spatium quaesitum. Du- - 
catur L I ad asymptotum perpendicularis, erit 
FI = TLotTF=LI, sedex natura hy- 
perbolae est D F : D I = L 1 (sive T F) : A F, 
fct dividendo D F: F I (sive T L) = T F : A T, 
hoc est alternando DF: TF=TL: AT, 
(sed per 141) estDF:TF=asAP:AT, 



AbNK momentum KLON 



ideoque K L O N = 
Est vero area D T V 



ss ^ ■ » et quia, per naturam hyp. 

^CK:CA=Ab Tsive ^^) •• L O, 

A B* 

4 C K' 
BPX AB^XPQ 

2Z X CK 
ad aream DPQutDT^adDPS sive etiam 
ob triangula similia T D F, B D P, ut D F * 
sive AB^adBP^ seu APa-|-2BAP 
-f- A B ^ (per4. 2. £1.) hoc est (quia ex hypo- 
Ihesi est^ AP-|-2BAP = AKXZ, et 

AB»=CAXZ)adCKXZ. 

Hinc si pro area D P Q scribatur ejus valor 
i B D X P Q = i A B X P Q> erit aren 
^>XV=, ABX^ABJXPa ,„,^,. 

rem constantem exprimere debet, quia momen- 
tum temporis sibi semper aequale exponit, ejus 
itaque loco scribatur rectangulum A B X in 
in quo m erit momentum constans, est m = 

AB*XPQ V AUXTXr 

^ „ ^P^ ^ , ent ergo areae A b N K momen- 
2 Z X v/ Jv. 

. . ^ B PX AB»X PQ 
tum supenus' mventum ^ ^ n v ^ 

= B P X 1^7 igitur difi^entia mumentonun 
KLONetDTV, estBPXm— ABXm 
= A P X ™ et propterea ob datum m ut velo- 
dtas A P, id est, ut momentum spatii quod cor- 
pus ascendendo describit, et quo minuitur cor- 
poris distantia ab ejus altitudine maxima. Ideo* 
que difierentia arearum et spatium illud propor- 
tionalibus momentis decrescentia, simulque eva- 
nescentia sunt proportionalia. 

Verikn in isto casu facilius quam per metho- 
dum Newtonianam obtinetur spatium a corpore 
ascendente usque ad quietem in medio resistente 
descriptum, et ejus relatio ad spatium in medio 
non resbtente eodem tempore percurrendum : 



B 



A 


E 0. p i 


c A 


^.^."^ 


T X\ 





I s 



ergo est A P = T L, itaque ducta ex V paraU' 
lela V u, erit V T L u, momentum areae A T L 
= V T X T L, est autem V T momentum 
temporis, et T L = A P ipsa velodtas eo mo- 
mento, ergo V T X T L est ut momentum spatii 
eo momento descnpti, ergo tota area A T L est 
ut spatium descriptum. 

Ducatur pneterea tangens A S et designet A t 
ultimum temporis momentum, et ducta 1 1, trili- 
neum evanescens A T L aequale fiet triangulo 
A 1 1, et eo ultimo momento spatia tam in medio 
resistenle quam in non resistente descripta erunt 
aequalia, ide6que per idem triangulum A 1 1 ex* 
primentur ; spatia vero in medio non resistente 
descripta sunt ut quadrata temporum, ide6que 
spatium terapore A t in medio non resistente de- 
scriptum erit ad spatium tempore A T in eodem 

2 a 

medlo descriptum sicut A t ad A T , sive ut 
area triangiili A 1 1 ad aream A T X ;, spatium 
vero in raedio resistente descriptum tempore At 
erit ad spatium tempore A T in eodem medio 
descriptum ut A 1 1 ad trilineum A T L, unde 
liquet quod spatium in medio non resistente de- 
scriptum, ascendendo ad quietem usque, erit ad 
spatium in medio resistente descriptum, ut A T X 
ad A T L, existente velocitate, in medio nott 
resistente, ut T X, et in medio resistente^ ut TL. 

(*) ♦ lUskstevim corporum* (Vid. Leiil» 
num. L) 
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partem illam, quse oiitur ex densitate fluidi, diximus esse in duplicata ra- 
tione velocitatis ; pars altera, quae oritur ex tenacitate fluidi; est uniformis, 
sive ut momentum temporis : ideoque jam pergere Kceret ad motum cor- 
porum, quibus resistitur partim vi uniformi seu in ratione momentorum 
temporis, et paitim in ratione duplicata velocitatis. - Sed sufficit aditum 
patefecisse ad hanc specuiationem in Propositionibus VIII. et IX. quae 
praecedunt, et eorum CoroUariis. (") In iisdem utique pro corporis ascen- ' 
dentis resistentia uniformi, quae ex ejus gravitate oritur, substitui potest 
resictentia uniformis, quae oritur ex tenacitate medii, quando corpus soIS 
vi insita movetur; et corpore recta ascendente addere licet hanc unifor- 
mem resistentiam vi gravitatis; eandemque subducere, quando corpus 
recta descendit. Pergere etiam liceret aa motum corporum, quibus re- 
. sistitur partim uniformiter, partim in ratione vclocitatis, et partim in ra- 
ttone duplicata velocitatis. Et viam aperui in Propositionibus praeceden- 
tibus XIII. et XIV. (*) in quibus etiam resistentia uniformis, quae oritur 
ex tenacitate medii pro vi gravitatis, substitui potest, vel cum eadem, ut 
prius, componi. Sed propero ad alla. 

(°) * In iisdem utigw (105). «ponebat, summam gravitatis et resistentiaB uni- 

(*) * In quibu» etiam resistentia unifonnis, formis in pratdictis constructionibus ezponet. 

hoc est, si coipus sola vi insit^ feratur, in coa- Tandem si corpus vi grovitati& descendat, eadem 

structionibus Prop. XIII. et XIV., quae sunt quantitas qu« solam gravitatem exponebat, ex- 

pro corporis ascensu, loco gravitatis substituenda cessum gravitatis supra resistentiam uniformem 

est resistentia uniformts quae oritur ex tenacitate in constructionibus quae sunt pro descensu re- 

medii ; si corpus ascendens vi gravitatis etiam praesentabit (carteris manentibus.) 
urgeatur, quantitas ill& quas solam gravitatem 
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SECTIO IV. 

De corporum circidari motu in mediis resistentibus (*)• 



(*) Newtonus in bac sectione pnecipuas fnip- 
ponit logarithmicae spiralis proprietates, postulat 
jgitur instituti nostri ratio ut deillacurv& aliquid 
prsemittamus. 

147. Circolus P A £ L, centro S, et radio 
quovis S P descriptus dimus sit in arcus quotli- 
bet aequales P A, A B, B C, C D, &c., sintque 
iBdionim PS,AS,BS,CS, &c, partes P S, 
Q S, R S, X S, &c. in continua progr||^one 
geometricd, puncta P, Q, R, X, &c., erunt in 
iqpirali logaritlimicl^ in qua proindd si nuUi Q S, 



fiunt propter latera cirdl «quales ad centruin 
angulos proportionalia (147) et ideo alii anguU 
.homologi SPQ,SQR,SRX, &c., et P Q S» 
Q R S^ R X S, aequales sunt. 

1 50. Quoniam itaque spira quselibet P Q R Z p, 
p q r z ir, &c., totidem triangulis P Q S et 
pqS, QRSetqrS, && similibus similiteique 
positis dirisa est, spirse omnes quae a radio posi- 
tione dato S P, ad eundem radium ductae sunt, 
inter se similes xadiisque oorrespondentibus pro- 
portionales erunt^ idestPS:pSs=sP QR Zp 




R S, X S, &c., sint numeri, arcus circuli P A, 
P B,.P C^ &c., sicut et anguli P S Q, P S R, 
P S X, &&, erunt ut illorum numerorum loga- 
rithmi, prorsi^s ut in vulgari logarithmica aiis 
partes sant ut logarithmi ordinatarum conrespon- 
dentium. 

148. Quoniam autem progressio geometrica 
in infinitum decrescere et crescere potest, mani- 
festum est spiralem logarithmicam utrinqud tam 
ad centnim S accedendo quibm ab eodem versi^s 
M recedendo per gyros infinitos continuari posse, 
continuata progressione radiorum decrescentium 
▼el crescentium circa centrum S, ad quod idcircd 
cunra decrescentibus radiis proporjtionalibus, ma- 
gis magisque accedit, licet numquam illud possit 
attingere, sive ut loqui amant, licet illud cen- 
trum non attingat nisi post infinitas revolutiones. 

149. Angulus S Q R, quem radius quilibet 
S Q^ cum curva ad easdem partes consdtuit con- 
Btans est; si quidem evanescentibus arcubus 
•squalibus P A, A B, B C, &c., triangula eva. 
nasoentia PSQQSR, RSX, &c, similia 



: p q r z ir, &c Atqud hinc sequftur (147) tam 
spiras omnes quim radios ipsis correspondentes 
aid centrum usque in progressione geometricft 
decrescere, sunt enim P S, p S, sr S^ &c. pit>- 
gressionis goomelricae termini aequidistantes ob 
aequalem angulorum aequalium P S Q, Q S R, 
p S q, q S r, &c numerum in ^ngulis spiris 
comprehensum, und^ radiorum quoque differen- 
tise P p, p fl-, &c in eadem geometridt progres- 
sione decrescunt. 

151. DuctarectllPTspiralemtangenteinP, 
et rectS P O ad eandem perpendiculari, per cen- 
trum S erigatur ad radium S P perpendiculum 
T S O rectis P T et P O occurrens in T et O, 
longitudo spiralu P Z p z «r S, ad centrum usque 
S, lequabitur tangenti P T, eritque proindd ad 
radium S P in dat^ ratione P T ad S P, vel 
O P ad O S. Nam centro S, radiis S Q, S R, 
S X, S V, &c infinite propinquis descripti sint 
arcus circulares Q F, R G, X H, V K, &c, et 
ob angulos QFP, RGQ, XHR rectoa, 
angulosque QP F, R QG, X R H, &c8Bqua- 
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les (149), triangulaevaneKentia P F Q, Q, G R, 
II H X, &c. similia sunt triangulo P S T, est 
igitur PT:PS=PQ:PF = QR:QG 
= R X : R H, &c et composite P T : P S 
= PQ+QR+RX, &c.: PF+QG 
+ R H, &c id est, ut longitudo spiralis ad to- 
tum radium P S. Quarl longitudo spiralis 
«quatur tangenti P T. £st autem ubique tan- 
gens P T ad radium correspondentem P S, in 
ratione data, ob triangulum P T S specie datum 
(149) et ob triangula T P S, P O S, (per constr.) 
similia, est etiam OP: OS = PT: PS,seu 
ut lon^tudo spiralis ad radium. 

152. Hinc quoque patet quod si centro S et 
tadio quoTis V S descnbatur circulus secans spi- 
ralem in V et radium P S, in I, pars spindis 
P V erit ad partem P I radii P S, ut tangens 
P T ad totum radium P S. Quar^ si, manen- 
tibus circulorum radiis S P, S I, mutetur ut- 
cumque angUlus T P S, quem spiralis seu ipsius 
tangens continet cum radlo P S, longitudo spi- 
ralis tota ad centrum usque S, acut et longitudo 
inter duos drculos radiis S P, et S I descriptos 
comprehensa, erit ut spiralis tangens P T, seu 
ut secans anguU T P S. Ostendimus (151) 
longitudinem spiralis sequalem esse tangenti P T, 
etpartemspiralis PV, inter praedictoscirculos con- 
tentam, esse ad tangentem P T, In ratione P I ad 
P S, quse (per Hyp. ) data est; manente autem ra- 
dio seu sinu toto F S, est P T aecans anguli P T S. 

15S. Dicantur radius 
constaBs P S = a, sub- 
tangens S T = b, arcus 
qiulibet circuli P C yel 
P C L P + P C, tel 
2PCLP+PC = x, 
correspondens ^iralis ra- 
dius S X = y, qui cre»- 
cente arcu x decrescit, erit 
ob triangukmim X K V, 
P S T similitudinem P S : 
S T=X K: V K, ct 
ob sectores S V K, S D C 
similes, S K sive S X : 
S C seu P S= VK^ 
D C, ideoque ex «equo 
SX:ST=XK:DC; 
idest,y:b = -:— dy: 
b dy 



L. h = L. — , ade6que h b = — ; y = -^ 

- y y h^ 

z 
et hinc aitem ^ = y X h *>• 

154. Hinc si manentibus radiis S P seu a, et 

S V vel S I seu y, ade6que et L. — , . mutetur 

utcumque angulus T P S, quem spiralis cum 
radio continet, arcus circularis P D vel x, com- 
prehensus inter radios S P et S V D, erit sem»- 
per ut subtangens spiralis S T, seu b, quse, ma- 
nente radio seu sinu toto P S, est ut anguli 
T P S tangens. 

155. lisdem positis, hoc est, monentibus ra- 
diis S P sive a, et S I sive y, et utcuraque mu- 
tato angulo T P S, numerus revolutionum spi- 
ralis inter circulos PDZP, etlVNI cenuro , 
S et radiis datis S P, S V vel S I descriptos est » 
ut tangens S T anguU T P S, quera spiralis cum 
radio contin^ Sit enim c circumferentia cir- 
culi P D Z P, et n numerus integer vel fractus 
reVolutionum spiralis a puncto P ad punctum V 
inter circulos P D Z P, et I V N I, ^t (153) 

n c = X = b L. — : et hine n = — V L. — • 
y c ^ y 

Quare ob datas c, a et y, (per Hyp.) erit n utb» 
id est numerus revolutionum inter drculos datoa 
ut subtangens spiralis S T, seu ut tangens angu- 
li T I* Sy quem spicalis cum radio continet. 



d X = — 



hinc 



sumptis fluentibus x = Q 
— b L. y, et quia ubi 
X = o, fit y = a, erit 
Q = b L. a, et ideo x = bL.a — bL. y = 

b L. r- ; si itaque datus fuerit radius y cum arcu 

drculari x, seu angulo F S C dabitur b subtan- 

gens anguli spiralis, est enim b = — . Sivero 

datus sit ium arcus x tum subtangens b dabitur 
radius j; ponatur enim L. h = 1 et erit — X 




156. Spiralis post infinitos sibi super-imposi- %■ 
tos gyros comprdiendit cum radio P S spatium 
duplum trlanguli P S T. lisdem enim positis 
quoB num. 153. cum sit (fig. pag. praeced.) P S 
(a): S T (b).= X K (-dy): V K = - 

*liZ, erit sector S V K seu S V X = — ?-r-/, 

a ^ ^ 

et suraptis fluentibus, sector S P V = Q — 

.-5L- ; quia vero evanescente sectore S P V, fit 
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Sit P Q R sptralis qtue secet radios omnes S P, S Q, S R, &c. in ceqmli' 
bus angulis, Jgatur recta P T qi^ue tangat eandem in puncto quovis P, 
secetque radium S Q m T ; et ad spiralem erectis perpendiculis P O, Q O 
concurrentibus in Oyjungatur S O. Dico quod si puncta PetQ accedant 
ad invicem et coeantj angtdus P S O evadet rectus^ et ultima ratio rectan^ 
guli TQ X 2PSac?PQ quad. erit ratio cequalitatis. 

Etenim de angulis rectis O P Q, O Q R subducanti^ anguli sequales 
S P Q, S Q R, et manebunt anguli aequales O P S, O Q S. Ergo cir- 
culus qui transit per puncta 
O, S, P {') transibit etiam 
per punctum Q. Coeant 
puncta P et Q, et hic cir- 
culus in loco coitus P Q 
tanget spiralem, Oideoque 
perpendiculariter secabit 
rectam O P. Fiet igitur 
O P diameter circuli hujus, 
et angulus O S P in semi- 
circulo rectus. Q. e. d. 

A ^ O P demittantur per- 
pendicula Q D, S E, C^) et 

linearum rationes ultimae erunt hujusmodi : T Q ad P D ut T S vel P S 
ad P E, seu 2 P Oad 2 P S; item PD ad P Q ut PQ ad 2 P O; et ex 
aequo perturbate TQadPQutPQad2PS. Unde fit P Qq aequale 
T Q X 2 P S. Q. e. d. 




erit Q = 



y = 

baa — by y 
4 a 



Ll! 
4a ' 



et hinc S P V = 



area S P V = ^ = 



Quard ubi radius y = o, fiet 
ba PSXST 



4 — 4 =itriang. 

PST. 

(^) • Transibit etiam per punctum Q. (Per 
Prop. XXI. Lib. III. Elem.) 

(*) IdeSque ferpendictdariter secahit reciam 
P, quae (per Hyp.) perpendicularis est ad ar- 
oum Q P, fiet igitur O P diameter circuli hujus 
(per Prop. XIX. Lib. III. £lem.) et angulus 
O S P in semi-circulo rectus (per Prop. XX XL 
Lib. IIL Elem.). 



(*) * Et Unearum ratimes uitima. Quoniam 
line» P T, D Q, E S ad P O normales. sunt 
parallelie, erit (per Prop. X. Lib. VI. Elem.) 
T Q j P D = T S vel P S : P E, et ob simi- 
litudinem triangulorum PSO, P£S,PS: 
P £ = P O : P S, seu 2 P : 2 P S, ideoque 
TQ:PD = 2PO:2PS. Quia ▼ero ra- 
dii O P» O Q sunt ad arcum evanescentem P Q 
perpendiculares, punctum O est centrum, P O 
radius et 2 P O diameter circuli spiralem oscu- 
lantis in P (121. Lib. I.) et (per Lem. VIL 
Lib. I.) P Q hujus circuli arcus vel chordae; 
atque adeo (ex natura circuli) absdssa P D est 
ad chordam P Q ut P Q ad diametnim 2 P O. 
Quare ex <Bquo pertitrbat^f &c. 
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PROPOSITIO XV. THEOREMA XII. 

Si medii demitas in locisi singulis sit recrproce ut distantia locorum a centro 
immobilif sitque vis centripeta in duplicatd ratione densitatis ; dico quod 
corpus gyraripotest in spiralij qtue radios omnes a centro illa ductos in^ 
tersecat in ar^ulo dato. 
Ponantur quae in superiore Lemmate, et producatur S Q ad V, ut sit 

S y sequalis S P. Tempore quovis, in medio resiibtente, describat corpus 

arcum quam minimum PQ, 

et tempore duplo arcum 

quam minimum P R ; et 

decrementa horum arcuum 

ex resistentia oriunda, sive 

defectus abarcubus, qui in 

medio non resistente iis- 

dem temporibus describe- 

rentur, i^) «runt ad invi- 

cem ut quadrata tempo- 

nun in quibus generantur : 

Est ilaque decrementum 

arc&s P Q pars quarta decrementi arcus P R. (®) Unde etiam, si areae 

P S Q aequalis capiatur area Q S r,. erit decrementum arcus P Q aequale 

(»») • Enint ad iTwicem. Cim enixa resisten. ieu2Qqs=sEv — rvsaRr, et ideo Q q 
tia per arcum P R considerari possit tanquam =9 ^ R r. Itaque eodem tempore quo resisten» 
Yia retardatrix (4), dectementa arcuum minimo- tia g^ieca^ decreipeittum Q, q» seu ^ R r, vis 
rum F Q, P R ex resbtentia oriunda sunt ut 
^tia qusB urgente vi acceleratrice resistentiie 
aequali corpus describeretf iisdem temporibus qui- 
bus describit arcus illos P Q, P R ; quar4 de- 
crementa illa sunt ut quadrata temporum quibus 
generantur (per Lem. X. Lib. I.). 

O * Und^ etiam si area. Corpus e& veloci* 
tate quam babet in loco P, temponbusaequalibus 
describat arcus qu^ minimos P q, q ▼, in medio 
non resistente, et arcus P Q, Q R in medio re- 
sistente, et erit (ex dem.) 4 Q q =: R ▼, sunt 
autem arese P S q et q S ▼ aequales (per Prop. 
I. Lib. L) ide6que ob areas P S Q, et Q S r, 
etiam cquales (per Hyp.) eritPSq — PSQ 
seu area Q S q lequalis q S v — Q Br, seu 
r S V — Q S q, et hinc area r S v lequalis est 
2 Q S q ; sed demissis ex centro S ad Umgentes 
Q T et r t per puncta Qet r ductas perpendicu- 
lis S T et St, area evanescens Q S q est ^ S T 
X Q q. et area r S v, est ^ S t X r ▼• QfiBre 
S T X Q q lequatur ^ S t X r v, et coeuntibus 
punctis Petv, fitSt=:ST atqud adeo Q q 
= ^rv, etS Qq = rv. Ciim igitur snprk 
invenerimus 4 Q q 8 R v, erit 4 Q q — 2 Qqi 




centripeta qud corpus a tangente P T (vid. fig. 
text.). ad punctum Q arctks P Q retrahitur, ge- 
nerat decrementum T Qr et ideo vis resistentiie 
est ad vim centripetam ut § R r ad T Q, (per 
Cor. 4. Lem. X.) atque htec omnia genereliter 
obtinent, quaecumque fuerit tum curva P Q R, 
cujus proprietates nondum adhibuimus, tum vis 
oentripeta, tum resistentia, tum velocitas corporis. 



YoL. U. 



H 
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diniidio lineolse R r; ideoque vis resistentiae et vis centripeta sunt ad in- 

vicem ut lineolse J R r et T Q quas sifaiul generant. Quoniam vis cen- 

tripeta, qua corpus urgetur in P, (^) est reciproce ut S P q, et (*^) (per 

Lem. X. Lib. L) lincola 

T Q, quae vi illa genera- 

tur, est in ratione com-* 

posita ex ratione hujus vis 

et ratione duplicata tem- 

porLs quo arcus P Q de- 

scribitur (nam resistentiam 

in hoc casu, ut infinite mi- 

norem quam vis centripeta, 

negligo)eritTQx SPq, 

id est (per Lemma novissi- 

mum) i P Q q X S P, in 

ratione duplicata temporis, (') ideoque tempus est ut P Q X V S P; 

(**) et corporis velocitas, qua arcus P Q illo tempore dcscribitur, ut 

^ ^ seu ■ \ , hoc est, in subduplicata ratione ipsius S P re- 

ciproce. Et simili argumento, velocitas qua arcus Q R describitur, est in sub- 
duplicata ratione ipsius SQ recipfocd. Sunt autem arcus illi PQ et QR (*) ut 
velocitates descriptrices ad invicem, id est, in subduplicat^ ratione SQ ad 
S P, sive ut iS Q ad V SPxSQ; {^) et ob aequales angulos S P Q, S Q r et 
aequales areas P S Q, Q S r, est arcus P Q ad arcum Q r ut S Q ad S P. 
(^) Sumantur proportionalium consequentium differentisB, et fiet arcus P Q 




(*) • Ettredproc^ ui 8 P q (per Hyp.). 

C)* PerLem. X. (Cor. 3.) 

(') • IdeSque tempus, (Neglecti fractione 
data i est u^ &c 

(^) • Et corporis vehcitas, (14). 

(*) * Ut velocUates descriptrices ad invicem (11), 
quia arcus illi P Q, et Q R, aequalibus tempori- 
bus describuntur (per Hyp.). 

(^) * Et ob aquales angulos. £x eentro S 
ad tangentes P X, Q Z demissa sint perpendi- 
cula S X, S Z, et areae squales P S Q et Q S r, 
erunt 4SXxPQ,etiSZXQi", ideo- 
que S X ad S Z ut Q r ad P Q; sed ob angu- 
los rectos ad X et Z, et'angulos a?quales X P S 
et Z Q S (Tp&r Lem. III.) similia sunt trlangula 
S X P et S Z Q, et ideo S X : S Z ==«S P : 
SQ,quarefitQr: PQ=:SP;SQ. 

0) * Sumantur jvrojwrtionaUumt hc Cikm 
enim sit (per dera.) P Q : S Q s= Q R : 
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ad arcum R r ut S Q ad S P — V S P X S 9, seu J V Q. Nam 

punctis P et Q coeuntibus, ratio ultima S P — V S P X S Q, ad J V Q 

(°*) est aequalitatis. Quoniam decrementum arcus P Q, ex resistentia 

oriundum, sive hujus duplum R r, (°) est ut resistentia et; quadratum tem- 

R r 

poris conjunctim; (**) erit resistentia ut . ^ . Erat autem P Q 

P Q q X S P 

ad R r, ut S Q ad i V Q, et inde LE fit ut kJL^ 

^ ' ^' PQqxSP PQxSPxSQ 

sive ut * • Namque punctis P et Q coeuntibus, S P et S Q 

OPxSPq 

coincidunt, et an^ulus P V Q fit rectus ; (p) et ob similia triangula P V Q, 

P S O, fit P Q ad i V.Q ut O P ad i O S. Est igitur ^^ 

O P X S P q 

ut resistentia, (p) id est, in ratione densitatis medii in P et ratione dupli-: 

cata velocitatis conjunctim. Auferatur duplicata ratio velocitatis, nempo 

1 .'.... O S 

ratio , et manebit medii densitas in P ut .-_- --. Detur spiralis, 

SP OPxSP t' ^ 

(') et ob datam rationem O S ad O P, densitas medii in P erit ut JL. 

S P' 

In medio igitur cujus densitas est reciproce ut distantia a centro S P, cor- 

pus gyrari potest in hac spiraii. Q. e. d. 

CoroL 1. (") Velocitas 'in loco quovis P ea semper est, quacum corpus 

in medio non resistente eadem vi centripeta gyrari potest in circulo/ ad 

eandem a centro distantiam S P. 

O S 
Corol. 2. Medii densitas, si datur distantia S P, est ut —^, sin distan- 

a/ S P X S Q, et P Q, • S Q = Q, r : S P (**) ^^ resistentia, &c. Nam tempus est ut 

erit etiam Qr : S P = Q R : V S P X S q! ^ ^)^ ^t ^l^il^iftAuIa P V Q. P S 0, 

unde ent P Q;SQ= Q r -- Q R seu R r : ^^^^^^ P S O (per Lemma novissimum) rectus 

S P — V S -P X S Q, et hi nc P Q ; R r = gst et ideo «qualis angulo etiam recto P V Q, 

SQ:SP— i^SPXSQ- et praeterea si ex angulis rectis Q P O et V P S 

(") • JEst aqtuditatis. Est enim S Q = S P subducatur communis angulus Q P S» remanent 

— V Q, et proindd SPXSQ=SP*— aequales V P Qet 8 P O; quare triangula P V Q 

S P X V Q, ideoque extrabendo radicem qua- et P S O sunt similia. 
dratam (per formulamLib. 1. 551.) fit V SPX SQ (i) * Jd est in ratione, &c. (per Hyp.) 

= SP— ^VQ — -^-3^ —, &c., in infini- (') * Ob datam rationem SadO P. Data 

_^ . - ^ ^ S.S P spiraii datur angulus Q P S et hinc in triangulp 

tum; c^eri vero termmip^t secundum neghgi ^^ ^ ^^^ ^ ,^^ S P O cum isto Q P S 

possunt, quia coeunUbus P e t Q. evanescu nt ^^^^^ ^^^^^ |^^^ ^^j^^ ^^^^ p S q (per 

respectu V Q, et ideo erit ^ S P X S Q = Lem. III.) atque ideo triauguli P O S anguU 

S P— i Vq ac proindd i V Q = S P — omnes dantur, et proind^ datur ratio O S ad 

V SPXSQ, O P. 

(**) * Est ut resistentia et quadratum temporis (*) * Vdodtas in uco quovis P, &c. ♦ Gyre- 

coT^nctim. (Per Cor. S. Lem X. Lib. J.) tur corpus in medio non resibteute tn circulo 
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^ lila non 'datur, ut 



OS 



Q) Et inde spiralis ad quamlibet mfi> 



O P X S P 

dii densitatan aptari potest. 

Corol. 3. Vis resistentise in loco quovis P, est ad vitn centripetam in 
eodem loco ut J O S ad O P. Nam vires DIbb sunt ad invicem ut J R r 

et T Q (-) sive ut tlQ^ ^ et l^^-S hoc est, ut i V Q et P Q, 
(*^ seu J O S et O P. (^) Data igkur qrirali dalur proportio resistentiae 



P W radio P S descrl^to, in eoqiie xetinefltur vi 
centripet& quae sit eadem cum it\k qua corpus 
urgetur in puncto P spiralis (vide fig. textus). 
Sumattur in radk» P S iptfticula P X sequaUs 
T Q, sive spatio quod generatiu: per vim centri. 
petam qua corpus retiiLetur in spirali in P, di^e- 
taque tangente P Z, e puncto Y ducatur per 
centrum linea S Y y ad tangentem usque, Y y 
erit spatium quod generatur per vim centripetani 
qua corpus in circulo retinetur, sed ooeuniibus 
punctia P et Y, linea j ^ ^t vAtimo pandLela 



posterions in «o loco ut a ai b, ea ratio eadem 
erk 1n «lia qulicumque distantia a oentro, putil 
ia distantii S X. Nam in utroque medio den- 

mtas in P eiit ad dens^atem in X ut ^-=; ad 

^-T^ ; itaque ^ in priore medio densitas in P 
S X 




Unem P S» ideoque y Y fit «quafis particul» 
P X, sive T Q^ Cum ergo eadem sit vis cen- 
tripeta tam in circulo qu^m in spirali, et spatia 
jequalia y Y et T Q ab illi vi centripeta gene- 
rentur, aequali tempore utrinque generabuntur, 
unde «odem tempore quo corpus in spirali in 
Q, pervenerit, eo ipso tempore perveniet in Y in 
drculo» velocitas ergo in spTrali erit ad velocita-' 
tem in hoc drculo ut est arciis P Q ad arcum 
P Y, sed e % natur& spiral is per Lemma IIL est 
p Q __ ^ TQX2PS, et ex natur& circuli est 
P Y = V I* X X 2 P S et ex cp nstructione 
ciimsitPX=TQeritPY = -v^TQX2PS 
erffo P Q = P Y, ergo velocitas in loco quovis 
spiralis ea est quacum corpus eadem vi centripe- 
ta in medio non redstente ad eandem a centro 
distantiam gyrari potest 

(*) * Et inde spvralig, &c, • Fingantur duo 
media diverssB densitatis, talia tamen ut in sio- 
gulo medio densitas in locis diversis sit reci- 
proc^ ut distantia locorum a centro. Sumpt& 
vero in utroque aequali a centro distantia S P, 
sit ratio densitatis prioris medii «d .de n si t atem 



aXSP 
SX 



etat 



f ueril ut a, deasitas in X etit ut 

in Mcundo medio densitas in P fueoit iit b den- 
. ... .bXSP ^ ,aSP 
eitas in X erit ut — ^-v — » est vero ■ 



SX 



•¥x 



ad -^-v — ut a ad b, ergo in liis duobus 

mediis devisitates erunt ubique ia data ra. 

tione a ad b, in lequalibus a centro distan- 

— tiis. 

Si itaque data sit spiralis quae In medio 

priore describitur, uiveniri poterit illa quse 

in posteriore medio descrihi posset; nam 

sympta distafitia qaavis S F, fiat a ad b ut 

O S , b X O S . . . ... 

W^ axOP ^ *** 

nova «pjrali interoedet inter lineas, lineis 

O S et Q P correspondentes, sive quia an- 

gulus S in triangulo O S P est rectus^ haec erit 

ratio inter simim anguli quem fadt Hnea P S 

cum perpendiculari ad curvam, et radium ; quo 

sinu dato ejusque angulo, spiralis obtinetur ad 

hanc medii densitatem aptata. 

£x quibus illustratur quod praecedit in hoc 

ipao Corollario, si dua spirales in <£versis mediis 

describantur, medionun densitates in eadem dis- 

O S ^ . ,. 
tantla erunt ut ^-p, aed m djstantus a centro 

divers» sumantur, ratio «nversa distantianim est 

buic conjungenda, eruntque ideo mediorum den- 

., , , O S 

sitatesut ^^p^gj^> 

C) • Sive ut, &c. Nam (per dem.) P Q: R r 

= S Q : i V Q, et (per ||!m. IH.) T Q = 

P Q* 

^'^S~& ^^ punctis Q et P coeuntibus, est S Q 

= SP. 

("^) * 8eu i 8 et P. Quia triangula 
P y Q, P S O similiasunt (ex dem.) est } V Qs 
PQ = 4OS:0P. 

Kam 4«lft spiBaU 



» Q = i O S : O P. 

C) * £atd igitur tpindi. 
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ad vim centripetam, et vice versa ex data ill& propcHiJone datur spi- 
ralis. 

Cord. 4?. Corpos itaq«e gyrari nequit in hac spirali, (*) nisi ubl vis re- 
sistentiae minor est quam 
dimidium vis centripetae. 
(*) Fiat resistentia aequalis 
dimidio vis centripetae, et 
spiralis conveniet cum U- 
nea recta P S> inque bac 
recta corpus descendet ad 
centrum ea cum velocitate, 
quse sit ad velocitatem, qua 
probavimus in superioribus 
in casu parabdo' (Theor. 
X. Lib. I.) descensum in 

medio non resistente fieri, (^) in subduplicata ratic»ie unitatis ad nume- 
rum binarium. (^) Et tempora descensfls hic erunt reciproce ut ^elocita- 
tes, atque ideo dantur^ 




datur specie triangulum P S O (ex dem.) et indS 
datur mtio O S nd O P, et vice vena data bac 
ratione, datur specie triangMium rectangulum 
P S O, et liinc datur angulus P O S lequsdis an- 
gulo Q P S quem spiralis cum radia coattnet, 
ideoque datur spiralis. lis enim datis et assumpto 
ut libet radio S P, dabitur subtangens spiralis lo- 
garitfamicai, seu taageD8.anguli Q P S» et hine 
dalo angulaquovis P S R, dabitur radtu» S R 
cura pundo R in apirali (153). 

(*) *" Nm vhi vis remtentim minor etty &e. 
Cmn enim vis resislenttse sit ad vim centripetmn 
ut40SadOP, etad dimidium vis centripeta» 
ut I O Sad 4 O P, seu ut O S ad O P, sitque 
triangnli rectangulf P S O ( Lem. III.) crtis O $ 
minus hypothenu8& O Pj manifestum est vim r»- 
sistentise minorem esse <tiraidi& vi centripeta. 

(*) * Fiat resisteniia aqualit dimidio vis cerif 
tr^teta, &c. Ideoque O S sequalis O P, et 
puneto O in- infinitura. abeunte, fiet O* P perpen- 
dicularis ad S P, et anguUis P O S ipsique aequa- 
lis angulus Q P S quem spiralis continet, cum 
radio P S evanescet, convenietque proinde spira- 
lis cum line& rectj^ F S. 

(**) * In subduplicatd ratione unUatis* Nam 
(in'Theor. X. Lib. I.) corporis in medio nonre- 
8&tenCe rectil cadentis valooitas in loco quovb P 
aequalis est velocitati quacorpus ad distantiam 
dimidiam a centro, seix ad distantiam ^ S P cir- 
culum deacribere pote8t,.et (per Cor. 1. hujus) 
cerporia in medio resistente spicalem seu rectam 
P S cum qua spiraUa canvenire suppcoitur dei> 

H 



scribentis velocitas in eodem loco P «qiialis est 
velocitati' qu&cum corpus in medio nou resis- 
tente gyrari potest in ciroulo ad integram dis- 
tantiam S P. Sed velocitates corporum diver- 
sos circuloa describentuim (in hypothesi quod 
vires centripeUe sunt reciproce ut quadrata ra- 
diorum) sunt inter se reciproce in radiorum ra- 
tiooe subduplicata (pro convers. Cov. 6. Prop. 
lY. Lib. I.) adeoque velocit^as in circulo cujus, 
radius S P est ad velocltatem in circulo cujus 
radius ^ S P, ut >v/ { ad ^ 1, sive ut 1 ad 
^ 2, erit ergo velocitas corporis in medio re- 
sistente per rectam P S descendentjs ad veloci- 
tatem descendentis in medio non resistente pcr 
rectam eandem et in eodem loco P existentis, ut 
1 ad V 2* a e. d. 

• Observandum vero quod velocitate^ initiales 
utrinque debent esse secundCkm legem qu» in 
rcdiquo motu obtinet, hoc est velocitas initialis 
in medio resistente esse debet squalis celefitati 
quil corpus ad eamdem a centro distantiam- in 
medio non resistente circulum describeret, et ve- 
locitas iniiialis in medio non resistente sequalis 
esse debet velocitati qua corpus ad dimidiam a 
centro cUstantiam in medio npn resistente in cir- 
culo revoiveretur» 

Quoniam itaque velocitas corporis in medfo 
non resistente descendentis datur (per Theor. ^ 
X. Lib. I.) dabitur etiam velocitas in medio re- 
sistente descendentis» 

(°) ♦ El temporadescensuSf kic^erunt reciproc^ 
ut vdociiatesy atqu^ ide6 dantur» Nam momenta 
3 
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Corol. 5. Et quoniam in aequalibus a centro distanttis velocitas 
{^) eadem est in spirali P Q R atque in recta S P, et longitudo spir^is ad 
longitudinem rectae P S est in data ratione, (*) nempe in ratione O P ad 
O S ; tempus descensus in 
spirali erit ad tempus de- 
scensus in recta S P (0 in 
eadem illa data ratione, 
proindeque datur. 

Corol. 6. Si centro S in- 
tervallis duobus quibus- 
cunque datis describantnr 
duo circuli ; et manentibus 
hisce circulis, mutetur ut- 
cunque angulus quem spi- 
ralis continet* cum radio 

P S : numerus revolutionum quas corpus intra circulorum circumferentias, 
pergendo in spirali a circumferentia ad circumferentiam, complere potest, 

P S 

(^) est ut , sive ut tangens anguli illius quem spiralis continet cum ra- 

O S 

O P . 

dio P S ; (^) tempus vero revolntionimi earundem ut — _, id est, ut secans 

O S 
anguli ejusdem, vel etiam reciproce ut medii densitas. 




temporis quibus corpora duo in medio re- 
sistente et in eodem non resistente descri- 
bunt spatium idem quam minimum R v, 
sunt ut corporum velocitates reciprocS 
(12) id est ut >y^ 2 et 1 direct^ (per;mo. 
dp demonstrata) adeoque in dat^ ratione. 
QuarS (per Cor. Lem. IV. Lib. 1.) 
tempora tota quibus corpora illa idem 
spatium quodvis P R describunt, sunt Jl 
etiam in eadem data ratione ^ 2 ad I, v 
seu ut velocitates reciprocd. Cilfm igitur 
(per Prop. XXXVL et XXX VIL 
Lib. I.) detur tempus quO corpus in me. 
dio non resistente cadendo spatium quod- 
libet describit, dabitur quoque tempus quq 
corpus in medio resistente spatium quodvis da- 
tum cadendo percurrit. 

(<*) Eadem esl in spiredu (Per Cor. L hujus.) 
(*) * Nemjye in ratione P ad S (151). 
(f) ♦ 157. In e&demilldratione, Spatiaenim 
velocitatibus aequalibus et uniformibus descripta 
sunt ut tempora quibus describuntur ; unde si 
spiralis P Q R et rec£a P S, divisae intelligan- 
tur in partes quam minimas totis propoctionales, 
quod iit dum puncta divisionum in spirali et in 
radio P S a centro S aequidbtant (152) tempora 



us partes illae quam roinimie in spirali et in 
rectH P S homologae describuntur, erunt ut eae- 
dem partes, seu in data ratione, siquidem veloci- 
tas in spirali et in recta P S in iis punctis a 
centrosequidistantibus sunt aequales eidem,nempe 
celeritati corporis circa idem centrum ad eandem 
distantiam in circulo revolventis ; ideoque (per 
Cor. Lem. IV. Lib. I.) totum tempus descen- 
siis in spirali erit ad totum tempus descensus in 
recta P S per spatia nomologa in data illa ra- 
tione longitudinis nempe spiralis ad longitudiuem 
P S, seu in ratione O. P ad O S. 

(*) * JSst ut — sive ut tangens anguU; &c. 

(.ISb), Si autemslnus totus sit I, cum dt O S, 
ad P S, ut sinus totus ad tangentem anguli 
P O S, seu anguli aequalis Q P S, erit tangens 

illa^^.. 
OS 

(^) * Temput verb revoiutionumearumdemut 

P 

-— -, id estf ut secans, &c. Est enim tempus 

illud revolutionum inter drculus duos datos, ad 
tempus descensus per partem datam rectae P S 
inter circulos contentam ut longitudo revelu- 
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Coroh 7. Si corpus in medio, cujus den- 
sitas^st reciproce ut distantia locorum a 
centro, revolutionem in ciirva quacunque 
A E B circa centrum illud fecerit, et ra- 
dium primum A S in eodem angulo secue- 
rit in B quo prius in A, idque cum veloci- 
tate qu8B fuerit ad velocitatem suam pri- 
mam in A reciproce in subduplicata ra- 
tione distantiarum a centro (id est, ut A S 
ad mediam proportionalem inter A S et B S) (^) corpus illud perget innu- 
meras consimiles revolutiones B F C, C G D, &c. facere, et intersectioni- 




tionuxn illanini ad partem banc rectae P S, cir- 
culis duobus interceptam 057); sed mutato 
utcumque angulo quem spiraiis continet cum ra« 
dio P 8 longitudo revolutionum inter duos cir- 
culos datos comprehensa est ut secans anguli 
ilUus (152). Quard ciim datum sit tempus 
descensus per partem datam rectae P S inter cir» 
culos datos contentam, erit tempus revolutionum 
inter circulos ut secans anguli quem spiralis 
OP . . 



contlnet cum radio P S seu ut 



OS' 



sinus totus sit 1, erit OSad OPutladse- 
cantem anguli P O S seu Q, P S, et ideo secans 
OP 



O s* 



Forro data recta P S, densitas est ut 



O P 

jr-;T reciproc^ (per Cor. 2. hujus). Ergo, &c. 

(0 * Corpu$ iUud perget, &c. Centro S et ra- 
dio dato S A descripta intelligatur spiralis loga- 
rithmica quae primi revolutione absolutd, transeat 
per punctum B datum in radio S A (153.) et 
spiralis illa suis semper similibus revolutionibus 
distinguet radium A S in partes A S, B S, C S, 
D S, &c continue proportionales (150). Fin- 
gamus etiam quod iisdem positis qufe (in Prop. 
XV.) corpus aliquod P in medio justae densita- 
tis spiraiem illam logarithmicam describat, dum 
corpus aliud Q, in alio medio describit curvam 
A £ B F C S et in iisdem a centro S distantiis 
densitates duorum mediorum erunt in datA nu 
tione, cum in utroque medio sit (per Hyp. Cor. 
hujus ct per Prop. XV.) densitas in loco A ad 
densitatcm in loco B, ut S B ad S A. Simili 
modo velocitates corporum P et Q in loco B, 
erunt in eorumdem velodtates in loco A, (per 
Prop. XV. et Hyp. CoroL hujus) ideoque in 
data ratione ; vires autem centripetae quibus cor- 
pora P et Q urgentur, sunt in utroque medio 
iisdem in locia eaedem (per Hyp.), et tandem ob 
ahgulos datos quos tam spindis logarithmica, 
quam curva A £ B continet cum radio A S, 
directiones motuum in utraque curva pares sunt 
in locis A et B ; quard postquam corpus Q pri- 
ma levolutione A £ B absoluta, pervenit in B, 



per quod punctum trfinsit etiam spiralis loga. 
rithmica, eodem modo determinatur ad annulan- 
dum motum corporis P secundam suam revohi- 
tionem absolventis, quo determinatum fuerat in 
loco A ut aemularetur motum corporis ejusdem 
P primam suam revolutionem perficientis; ciim 
(per dem.) omnia paria sint in locis B et A vi- 
delicet mediorum densitates, corporum velocita- 
tes, directiones, viresque centripetae. Quoniam 
igitur secunda ^iralis logarithmicae revolutio a 
puncto B ad punctum C priori a puncto A ad 
punctum B absolutae similis est (150), necessum 
estutsecunda quoque curvae revolutio B F C 
priori A £ B sit similis ; et simili modo osten- 
detur revolutiones omnes B F C, C G D, &c 
et motus corporis Q eas absolventis esse inter se 
similes. £runt igitur revolutiones A £ B, 
B F C, C G D, &c ttt radii A S, B S, C S, 
&c id est, continud proportionales, et ob simili- 
tudinem motuum in similibus revolutionibus 
A £ B, B F C, &c si ex cenu^o S ductus in. 
telligatur radius revoludones illas secans in £, 
F, G, &c quae erunt in revolutionibus A £ B, 
B F C, &c. loca homologa, erit velocitay:orpo- 
ris Q in loco £ ad velocitatem ejiis in Ioot A ut 
veiocitas in F ad velocitatem in B, et proinde 
velocitas in £ ad velocitatem in B, ut velocitas 
in A ad velocitatem in B, idest, (perHyp. Cor. 

hujus) ut B S ^ ad A S ^ ; sed tempora quibus 
spatia homologa quam minima iu locis £ et F 
describuntur sunt ut spatia illa directS et veloci- 
tates inverse 02) ; quare cum spatia homologa 
in locis £ et F sint ut radii A S et B S, et ve- 

locitates ibidem utAS^etBS* inversd (ex 
dem.) tempus quo spatiura miniraum revotu- 
tionis A £ B describitur est ad tempus quo.des- 
cribitur spatium homologum revolutionis similis 

BFCutASXAS*adBSXBS*, id 

est, ut A S^ ad B st, ideoquein dat^ratione. 
Unde (per Cor. Lem. IV. Lib. I.) terapustotum 
quo corpus Q primam suam revoludonem A £ B 
absolvit est ad' tempus q^uo secundam revolu- 
tionem B F C» perficit in eadem ratiouc 
H 4 ' 
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bus distinguet radium A S in partes A S, B S, C S, D S, &c. ccmtiiiue 
proportionales. ReTolutionum vero tempora erunt ut perimetri orbitarum 
A E- B, B F C, C G D, &c. directe, et velocitates ir principiis A, B, C^ 

inverse ; id est, ut A S -, B S «, C S » . Atque tempus totumi quo cor^ 
pus perveniet ad centrum, erit ad tempus 
revolutionis primae, ut summa onmium 

continuS proportionalium A S % B S % 

C S ^, pergentium in infinitum, ad termi- 

num primum A S *; id est, ut terminus 

ille primus A S ^ ad differentiam duorum 

primorum A S * — B S ?, sive ut J A S 
ad A B quam proxime. Unde tempus 
illud tQtum expedite invenitur. 

CoroL 8. Exhisetiam prseterpropositumcolligerelicet motus corporum 
in mediis, quorum densitas aut uniformis est, aut aliam quamcunque legem 
assignatam observat Centro S, intervallis continue proportionalibus 
S A, S B, S C, &c. describe circulos quotcunque, et statue tempus revo* 
lutionum inter perimetros duorum quQrumvis ex his circulis, (^) in medio 
de quo egimus, esse ad tempus revolutionmn inter eosdem in medio pro* 

s 5 nun dsmpto primo, ut pnmu» ad seciindum, hoc 

A S 2 ad B S ?• Et simfli aivumento Kquet „„ *«4 A«4.r.«5^ ^^ 

tempora revolutionum B F C, C G D, &c esse «* S: S — A S^= A S^? BS^; unde 

interseutsuntBsi, Csf,&c. Ci^i^tur habetur (fividendoS : A st =- A st : A St 

revoluHonum temponi sicut quantitates A S t, — B 8 #;^e8t autem BS=AS — AB. et 

Bsi,CslDsf, &c. progressionem geo. ided B S « = (A S- A B) « = A sf - 

metricam in infinitum decrescentem constituant, §AS*XAB4-8x * &c. in in- 

tempus totum quo corpus Q, perveniet ad cen- ^ ^ " ® A S { . 

trum S erit ad tempus r^olutionis prima? A £ B fioitum (551. Lib. L). Quaj^opter si distantia 

ut summa omnium continu^ proportionalium A B minima fuerit, respectu radii A S, fiet 

A S f , B S f , D S f , &c pergentium, in in. B S f = A S f — • f A S * X A B, quam 

- .^ ' . . . o 4^ ^ proxim^, neelectis nimirum csteris terminis fere 

firytum, ad jtermmum pnmum A S » ; porro *- » t 5. 

_ .„ . . . * „ 4 evanescentibus; erit igitur S: AS» = AS2 

summa illa est ad termmum pnmum A S 2^ ufi i ^ 

hic terminus primus ad differentiam duorum :fAS^XAB = ^AS:AB quam pro- 

s*«5 ««5 ^T . »me; et hinc dato tempqre revolutionis primae 

pnorum, nempg A S ? — B S ^. Nam scri- ^ E B, tempus totum quo corpus pervenit ad 

batur sic terminorum series, A sl : B S f = centrum exp^itd invenitur. Sit, exempUcausa, 

fs 5 5 ■ A S ad A B ufSOOOOO ad 1, et tempus primee 

_ , : C S 2 = C S SJ : D S *, &c in infi. revolutionis = 1, erit tempus totum = 2000000, 

nitum, et ultimo progressionis termino evanes- qu^m proxim^. 

cente, erij summa antecedentium, idest, summa (k) * /^ me4io de guo effmus, (In R-op. XV. 

omnium terminorum qua» dicatur S ad summam et Cor. ejus), cujus nimirum densitas est reci. 

consequentium, seu summam omnium termino- proc^ ut distantia locoriun a centro. 
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posito,^(0 ^^ medii proposid densitas mediocrisinterhos circulos admedii, 
de quo egimus, densitatem mediocrem inter eosdem quam proxime : sed 
et in eadem quoque ratione esse secantem anguli quo spiralis praefinita, 
in medio de quo egimus, secat radium A S, ad secantem anguli quo spi- 
ralis nova secat radium eundem in medio proposito : (™) atque etiam ut 
sunt eorumdem angulorum tangentes ita esse numeros revolutionum 
omnium inter drculos eosdem duos quam proxime. (°) Si hsec fiant pas- 
sim inter circulos binos, continuabitur motus per circulos omnes. Atque 
hpc pacto h^ud difiiculter imaginari possumus quibus modis ac temporibus 
corpora in medio quocunque regulari gyrari debebunt. 

CaroL 9. Et quamvis motus excentrici in spiralibus (°) ad formam ovalium 
accedentibus peragantur ; tamen concipiendo spiralium illarum singulas 
revoluliones iisdem ab invicem intervaUis distare, iisdemque gradibus ad 
centrum accedere cum spirali superius descripta, (^) intelligemus etiam 
quomodo motus corporum in hujusmodi spiralibus peragantur. 

PROPOSITIO XVI. THEOREMA XIIL 

Si medii densitas in locis singidis sit reciproce ut distantia locorum a centro im^ 
mobilij sttque vis centripeta reciproce ut dignitas qualibet ejusdem distan" 
tice : dico quod corpus gyrari potest in spiraU qua tadiosomnes a centro 
illo ductos intersecei in angulo dato^ 
Demonstratur eademme- 

thodo cum Propositione su- 

periore. Nam si vis ceu'- 

tripeta in P sit ijeciproce 

ut distantiffi S P, dignitas 

quaelibet S P ** + * cujus in- 

dex est n + 1 : (*) coUige* 

tur utsupra, quodtempus, 

quo corpus describit ar- 

cum quemvis P Q ; erij; ut 

PQ X PS*''; etresis- 

(1) * Ut medu propostH defuUas (per Cor. 6. (**) * jld /ormam ovaUum accederaibuSf &c. 

Lujus) supponendo spirales logarithmieas, per Sunt enim ^irales quarum revoluUones singulae 

puncta A, B, C, D, in utroque medio descriptas. fere concentricae sunt et ad formam circulorum 

("*) * Atqu^etiamutsunty&c. Per Cor.6.hujus. aecedunt ; aliarum revoluUones accedunt ad for- 

C^) * Si hac Jwnt jyassim inter circulos binoSf mam ovalium centro spiralis pro ellipseos vel 

invenietur in medio regulari iex qutl motus con- ovalis foco accepto. 

tinuabitur per circulos omnes, seu^^nter circulos (^) * Inteliigemus etiam (ut in Cor. 8.) quo~ 

omnes, quemadmodum inventis prioribus serid modp» &c 

regubuis terminis, cognoscitur lex qua ilU pro- (}) * CoUigetur ut suprdf &c« Queecunaque 

gieditur, atfui ImpavtQ» &c. enim sit vis centripeta» illa est ad vim resisten- 
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?lE , sive ut l—i^><yQ , ide6que ut 

PQqxSP-' PQ X SP- X SQ' ^ 



1 —i n X O & 
6 P X S P^^+^ 



, hoc est, ob datum 



1 _^ n X O S 
OTF 



., reciproce ut 




g p a + i^ Et propterea, cum velocitas sit reciproce ut S P i °, densitas 
in P erit reciproce ut S P. 

Corol. 1. C) Resistentia est ad vim centripetam ut 1 — J n X O S 
ad O R 



tiae ut T Q ad I R r (per dem. Prop. XV.). 
Quoniam igitur vis centripeta qua corpus urge- 
tur in P, est reciproce ut S P ■ + ', et (per Cor. 
Lem. X. Lib. I.) lineola T Q, quae vi illa ge- 
neratur, est in ratione compodti ex ratione hu- 
jus vis et ralione duplicata temporis quo arcus 
P Q describitur ; erit T Q^ S P " + ', id est, 
(per Lem. III.) J P Q* X S P ■, in rationedu- 



quii terminis respectu priorum evanescentibus. 



erit S Q 



i-- 



SP 



*"-' = ri- 



(l-4n) 



XVQXSQ*. atque aded Qr : E r 
s= S Q : (1 — i n) V Q, Erat autem P Q : 
Qr= S Q: S P; unde (ex aequo) fit P Q : 
Rr=:SQ«:(l-.in)VQXSP, et 



VQXSPXPQ 
SQ* 



piicata temporis, ide6que tempus est ut P Q X ^^ ^ ^— (^ — ■§") 

S P^, et corporis velocitas qu^ arcus P Q illo _ O^ — |n) X V QXPQ ^ g p--^ n 

temporedescribitur ut ^ ^ n ' *«"-^.' ubi puncta Q lt% coeunt. ' Quoniam decre- 

P Q X S P » S P 2 mentum arcib P Q ex resistenti& oriundum, sive 

et simili argumento velocitas qua arcus Q R hujus duplum R r, est ut resistentia et qua- 

describitur est ut -l-„; sunt autem areus iUi ^'^^"^ *«°P0™ conjuncdm, erU^resistentia ut 

P Q et Q R ut velocitates descriptrices ad invi- ^ ^ * X ^^^^ PQXSP"XSQ' 

cem, idest, in ratione SQ^adSPiet (per ^^^^"*oF)^M^ (quia VQ: PQ=0 S: 
dem. Prop. XV.) arcus Q r, est ad arcum P Q Q P ex dem. Prop. XV.) hoc est, ob datum 
ut S P ad S Q; quard (per compositionem ra- /^ ^ x q) q S 1 

V *_£ 11* Et propterea 

1 



tionumetexaequo)Qr:QRs=SPX SQ?: 



SQXSP^ = SQ 



=so*"-^ 



SP 



4--' 



sumptis terminorum difTerentiis Q r : R r s= 
»4'~':SQ*"-- 



O P "* S P" + '' 

ciim velocitas (ex dem.) sit ut ■ 



- » si ex 



SP- 



SQ^ 



I s p I — ' Ouia '®****®"^'* auferatur duplicata velodtatis ratio 

-k zA^A — /eAfx t;k matfebit medii densitas in P, ut — tj=, 

o P S * 

I seu redproce ut S P, 

"i " — * -}-, &c., neglectis reli- (') * Resistentia eU ad wm cejUr^^etam, Nam 



veT6SP=SQ+VQ, ide6que (549. Lib. 

I.) sp*"^>sQ*"-" + iir 

X VQXSQ 
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CoroL . 2. Si vis centripeta sit reciproce ut S P cub. (■) erit 1 — J n = o ; 
ideoque resistentia et densitas medii nuUa erit, ut in Propositione nona 
Libri primi. 

CoroL 3. Si vis centripeta sit reciproce ut dignitas aliqua radii S P cu- 
jus index est majot numero 3, resistehtia affirmativa (*) in negativam 
mutabitur. 



Scholium. 

Caeterum haec Propositio et superiores, quae ad media inaequaliter densa 
spectant, inteUigendae sunt de motu corporum adeo parvorum, ut medii 
ex uno corporis latere major densitas quam ex altero non consideranda 
veniat. Reslstentiam quoque caetcris paribus densitati proportionalem 
esse suppono. Unde in mediis, quorum vis resistendi non est ut densitas, 
debet denssitas eo usque augeri vel diminui, ut resistentiae vel toUatur ex- 
cessus vel defectus suppleatur. 

vires illae sunt ad invicem ut f R r et T Q, sive non datur ut ^ T^-^ ^„ _ , seu ob datum nu- 

utii ^ ioQ et£iL,hocest, , _ OS , OS 

2 S Q 2 S F merum 1 — 4 n, ut --= , vel .. p ^ » p » 

ut(l-in) VQetPQ,seu(l-4n)OS - ,^ ^ .O^ n^F^^^^^rs 

etOP. Corol, 5, Quoniam (per Cor. 1. Prop. XV.) 

mutato .utcumque spiralis angulo, ita ut etiam 

(') * JErit 1 •— j n s= 0. Cum enim (per evanescat, et spiralis cum radio conveniat, velo- 

Hyf>.) sit n -{- 1 = 3; erit n = 2, ^ n= 1 et citas corporis in loco quovis P ea semper est 

1 — ^ n =r o. quacum corpus in medio non resistente eadem vi 

centripeta gyrari. potest in clrculo ad eandem a 

(*) * In negativam mutabitur. Tum enim centro distantiam S P (per const. 1. Cor. 7. 

n 4- 1> erit numerus ternario major, et ideo n Prop. IV. l«ib. I.) liquet (per Cor. 6. Prop. 

binario major, ethinc 1 — ■§ n, numerus nega- XV. et 152>) tempora ^descensus a puncto 

tivus. dato P ad centrum usque S, fore etiam (in Hyp. 

_,*__,.._. . _ _. . Prop. XVI.)utspira]3umvariarum1ongitudines; 

Corol. 4. Medii densit^ si datur distaniia q^od observavit Joannes Bernoullius in Actis 

S P, est ut ^ j p ~ ; sin distantia illa Eruditorum Lipa. an. 1713. ubi hanc matel-iam 

O F eleganter trac^at. 



12« 



PHILOSOPHIiE NATURALIS [Mot. Corpo». 



PROPOSITIO XVIL PROBLEMA IV. 

Invenire et vim centripetam et medii resistentiam^ qud corpus in data spiralty 
datd velocitatis lege, revolvi potest. 



Sit spiralis illa P Q R. Ex 
velocitate, qua corpus percur- 
rit arcum quam minimum P Q, 
dabitur tempus, et ex altitu- 
dine T Q, qu® est ut vis cen- 
tripeta et quadratum temporis, 
dabitur vis. Deinde ex area- 
rum,8equalibustemporum par- 
ticulis confectarum P S Q et 
Q S R, dififerentia R S r, da- 
bitur corporis retardatio, et 
ex retardatione invenietur re- 
sistentia (^) ac densitas medii. 




PROPOSITIO XVIIL PROBLEMA V. 

Datd lege vis centripeti^e, invenire medii densitatem in locis singtdis^ fud 

corpus datam spiraiem describet. 

* 

, Ex vi centripeta invenienda est velocitas in locis singulis, deinde ex 
velocitatis retardatione quaerenda medii densitas ; (*) ut in Piropositione 
superiore. 



C) * -^c demitas mediL Sit, exempli causa, 
curva P Q R spiralis logarithinica et velocitas ia 

loco quovis P ut ^ erit tempus quo descri-^ 

o ir y 
bitur arcus P Q, ut P Q X S P *" (12) ; vis 
auteAi centripeta qu« (per Cot, 4. Lem. X. 
Lib. I.) est ut lineola T Q directd et quadra- 

tum temporis invcrsd erit ut Qpa v^ S P*^ 
id est, (per Lcm. HL hujus) ut -__j. 

Inventis tempore et velocitate, invenietur 
(ut in not. ad Prop. XVX.) resistentia ut 



(1— m) VQ . ^ (1 — m)OS 
S QX P QX S P * "' "^ O P X S P *"•" + '• 
et auferendo duplicatam veloeitatis rotionem 

1 . j . (1— m) O S . 

gpam ent densttas ut QpJ^p » »▼« «* 

1 
SP* 

(*) • Ut in PropasUione supcrifire, Sit vis 

centripeta in P ut g pn . , et quontam T Q 

est ut vis centripeta et quadratum tempons quo 
describitur arcus P Q, erit T Q X S P " + '• 
id est, (per Lem. IIL) PQ*XSP»ut qua- 
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Methodum vero tractandi iiaec Problemata aperui in hiyus Prc^ositione 
decima, et Lemmate secundo ; et lectorem in hujusmodi pwplexis disqui- 
sitionibus diutius detinere nolo. Addenda jam sunt aliqua de viribus cor- 
porum ad progrediendum/ deque densitate et resistentift mediorum, in 
quibus motus hactenus expositi et his affines peraguntur. 



dntnm temporis, ide6que tempus ut P Q X 

S P ^ "' et oorporis velocitas qu& arciun P Q 

31o tempore describit ut 

SP 
natis autem tempore et velodtate, invenietur re* 
sistentia et densitas ut in nota superidre. 

PROBLEMA. . 



k V ^ Rpit 

r sis — r— » sed est semper (27) v ▼ if= — f^= 
o 7 

^ nn.^pt^i ^, = ^^^- Velocitasigiturpcfalteru. 
-j-^(ll); detenm- yft+i y»dp ^ 

* ^ tram ex his squationibus dabitur. Porr^ (26.) 

— vdv— ^gdy — V d V a d y 

'= dT^ — = "Ti pr^' 

vel etiam (ibi d.) 4:_r = 

*-vdvX\/yy— pp— gdyXVyy — pp 
— ydy 



Vis centripeta tendens ad datum punctum C dt _ — vdvX j/yy — PP _ a Vyy — pp 
in loco quovis P ut distantiae C P dignitas "^ y dy y ° + * 

C P ** redprocd, et medii x«sistentia sit ut Quard si in alterutra harum sequationum loco 
medii densitas et velocitatis dignitas quaelibet y d v scribatur ipsius valor, qui reperitur capiendo 

conjuncdm ; requiritur tum medii densitas ia . • . . a R p ^P <t y 

locis smgulis quie fedat -ut corpu» in dat& fluxionem «equationis v v = pqn — ^ n ^ p. 
4}uavis linea curvl^ V P Z moveatur, tum cor- k v *" 

poris velodtas et medii reastentia in lods sin- obtinebitur resistentia r, seu — g- . gusque va* 
gulis. •• m 

lore diviso per — quod datum est inventa yek). 
158. Dicantur vis centripeta in loco P, g, *•• j • i. n • 

xesistentia r, medii densitas k, velodtas corporis dtate v, dabitur medn densitas k. }V e. u 

159. Exemplo sit epirahs loganthmica. la 

illa db datum angulum T P C datur ratio P C 
ed C T «eu y ad p; sit ergo c ; a = y : p, et 

ideo p = ^; atque dp = *-^, et erit v v=:« 
£x hls vero habetur 



V, <fifttantla P C, y» nHiius P O cireuli curvam 

O 




ap dy pc 

y»dp^y»^y 



a 



.._—.-. va/cc— aa 4.„j„ 

yyy-.pp = ?J^^-3 , etvdv = 

— n) ady^ ^^^ p^ corporis descensu inve- 
^_^(g-n)aVcc-aa.^,^^_ 



nitur 



acy 



tentia eat redproc^ ut y '. Ciim autem (per 

m 

k V °* k a * 

Hyp.)"tr= -^= ^„,„, > erit densi- 
by r" 

m n — m 



» n — 1 

tas k ut r y ^ 



ut 



m n ^ m — g n ^ «t hinc si ponatur m = 2, 
J * 

osculantisinP.R,arcusVP,s;perpendiculum erit densitas k, uty-S seu ut y , pwiBUS ut 
C T in tangentem P T ductum p, «t a, b, n, m,^ ^.^ ^^ ^^j^ demonstiatum est. 
quantitates dat», erit (per Hyp.) g = p et j^ ^^^^ j, Per superiore» aequatione» 
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(158.) ex dati corporis vdocitate inTenitur tum . . vv dp , ''^"'*^®/'f«rft\ 

vis centripeta, tum resistentia et medii densitas. v d v -|- - — r d s — |^ {^^o) 

Est enim'g= ^I = l^ ; undj habetur «'«'^^«^•"^"fCi** ""If P««'^d° P«- P *-". 
® Rp pdy fitp* — "v» — *"dv + v* — "p' — "dp=: 

vb centripeta a; datis autem vi centripeta et kp* — "ds ^ . ^ . „ .. 

celeritate. inveSitur tum resistentia r, tum medu ^ > «* *»"P^« "tryfque fluenubus 

densita^ k, ut supra (158). 1 

161. Exemplum sit in spindl hyperbollcA cu- habetur, ^—^ XP* — "X^*— = — 

jus h«BC est proprietas Ut si per centrura C eriga- , * m j 

tur ad nidium C P, perpendicularis C X tan- a — — r , ideoque v* — "=:(m — 2)X 

genti P X per P ductie occurrens in X sit sub- a __ m j 

tangens illa C X consUns. Velocitas ftt ut 5lJLE! _^ ^ * . Quare si densitas medii k, 

sit ut functio quaevis distantiae P C a centro C, ' 
inveniri poterit fluens S. kp*— "ds aut alge- 
braice aut per figurarum quadraturas, et loco 

y d y ' 
d s, scribipotest H '- (26). Inventa 

-Vyy-pp 

autem velocitate v, obtinetur vis centripeta g per 

V V d p V vy ,,^ . 
lequationem g = y^ == — (160). 

163. Corol.5. Si in superiori CorollariQ sit 

m = 2, id est, resistentia ut densitas et quadra- 

tum velocitatis conjunctim, erit 2 — m =; o, et 

tangens P X, et resistentia r ut densitas medii et arauatio p*— °v' — "d v-4- v « — " p »— " d p 

, ^ , kv» k p » — ~ d 8 . ^ ^. d V 

quadratumvelocitat»conjunctuii,hocestr=:— , = — — ^ — ., m hanc mutabitur — 

dicatuique C X, c. et ideo P X = v^y y+cc, , 1? ^ _ ^d s ^ fluentibus, 

,, V e\/yy + cc 'p b» 

atque^ (per Hyp.) v = ^ ^;^ , ^«»^. r .x «kds^ 

^ ^ , ^ , ^ ^ r„ habeturL.v + L.p=s— -S. — r-,etL.v = 

quantitas data. Erit ob tnangula C P T, o 

X P C similia, P X (v' y y + c c) : C X _ g, ji£! — L. p, ex qxik asquatione invenku. 

(c) = P C (y) : C T (p), et ided p = b **» -* i 

c y c ^ d y _^ v, et hinc habetur g ut supra. 

, " f o P = ' » et v' y y — P P 164. CoroL 4. Sit in hypothesi Corol. S. den- 

Vyy+cc yy + cci" sitas medii k uniformis, velodtas corporis in locc 

« » Y V d p dato V = c, et perpendiculum p in eodem loco 

= — ==. Q.uarefietfl60)ff=--r-^= ks 

Vyy+^c '^ ^^ Pdy =q dat», erit L.v = -!ii-L.p + Q,et 

— ; id cstjVis centripetautdistantiaPCreciproc^ quia in loco V, fit s = o, v = c, p = q, erit 

y^ , ^ - e e , . V .^ j Q = L. c + L. q = L. c q. Et hinc L. v = 
Quiaverdvv=--X(yy + cc)eritvdv= k7 „ ^^ 

c c L — . Ponatur L. h= 1, utsil L. v = 

^H— I et propterell pro corporis descensu r = ?n t« cn 

«c ^^ ^ ' ■ . L.i5 — ^ixL.h = L.— T- Und^de- 

V d V V y y — p p , eV y y — p p ^ ^ ° _ 

ydlr *" y P ^J" , 

eeyy I «^ _e^Xyy+cc duciturv = -ii-,vv=-i-^,ethinc 

-ccv^yy+cc Vyy + ^c ccVyy+cc JL! ^ . ^^ 

e* ^ phb p*h b 

= —5 XVyy + cc, adeoque resistentia ut vvy c*q*y vvdp 

tangens P X, seu ut velocitas. Ciim igitur sit Rp ^ ^^ P **y 

1 , k e» , , ^ e* Rp3h b 

' ^l^^-^ — X(yy+cc)=^^X c.qadp 

V^ y y + c c, erit densitas medii k =s 2 ks 

^ .X «vP^hbdy 

. „ ' . ' * seu reciproce ut tangens P X 155. CoroL 5. In his autem omnibus inve- 

sivd reciproc^ ut velocitas. nin potest tempus per squationem d t = — » 

162. CoroL 3. Data medii densitate et con- ▼ 

cessis figurarum quadraturis, dabitur vis centri- i^ t = S. — ^ OS). 
peta et corporis velocitas. Estenim (27. et 160 ) v ^ ^* 



capiantur 
et 
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166. CordL 6» Data vi centripeta et resisten^ poris velocitos tum resistentiaetmedii densitas in 

tia ac densitate medii, inveniri potest aequatio ad loco quovis P. Quoniam p p == e y, erit 2 p d p 

trajectoriam Z P V quam corpus projectile circa edyp 2pp 2y 

centrum virium C describit. Sit, exempli gratia, = « <1 7» d p = -— , j— = ^^ =s ^ ; 

medium uniforme, resistentia ut quadratum ve- «ndv Qa 

1 '.^ ^ ' .' * , V . unddfit(158)vv = ^^4-^=-^5hinc 

locitatis et vis centnpeta =s — ^ et (164.) erit ydp y»— i' 

_a _ c^qMp ide6aueh*-^"-ilfl!lllP "^^ habetur v d v = (lzi^)^^y atqueideo 

p3h »» dy ap ay vdv.V^yy— pp 

,r u^-^' 2ks , c*q«y-dp P^P corpons descensu (158)r= f^ 

et Li. n b = — —-r = L. i !l * - r. '' 

o ap3dy ' t a V yy — P P (2a — na^y/yy — ey 

iantur utrinqiie fluxiones, facta d y constante ' y n ^ i — „ & ^i > 

fiet (26) — "(= I ^^y^y \ ^ Cna -^2a)v/yy-ey 

^ ^ b ^ -bVyy — ppj etproascensur = i p+T"^ ^' 

ndyddpSdp PT 

=" "y" + -^7 f {^^^^^ supponi- pesistentia igitui-est semper ut p Qn^i ; Vono 

znus (40), quantitatis cuiusvis logarithmicae L. z ^, „ . kv* 2ak ^ .^^ 

dz\ 2ks ^"'(^«'■HypOte-r-s.- , jr = <^*--"*)X 

fluxionem esse — 1. Hinc vero habetur , . " d y -r • 

T„niTj oT T^y- ...«^y v"1m — >^ei^(na— Ja;— -irxi — 5 

^ ^., .^ . . 2ks , quare erit medii densitas k, ut - ^ \ , 

est quantitas constans, ide6que sit = L.y » y 

h ' PX 

,-Qdp _.Qy"dp . seuut .l^ ^ , . Et simili modo i^ ellipsi et hy- 

T" ''^* "T:: L. p 3 = L. — ^,— - — ~, et hmc r C » 

dy p-> d y ^X 

«k_i Q y « d p . , . perbola invenitur medii den&itas ut _, ^ . . At 

— iT » «quaUo ad trajectonam. P C * 

P " y , in circulo fit P T = o, ide6que medii densitas 

167. S^hol, Si curva V P Z sit sectio conica et resistentia nuUa. Evanescit quoque resisten- 

cujus umbilicus C axis major c semiaxts minor e, tia, si n = 2, id est, si vis centripeia sit ut qua- 

erit (276. Lib. I.) pro ellipsi pp = -i^ om ^*"»'""* distanti» reciproc^. quo casu sectiones , 

e ff ^ — y»f" conicsp, ut Lib. I. demonstratum est, in medio 

!,___. lA eey , ,a ., non resistente describuntur. Si n est numvrus- 

nyperDola p p = __, et pro parabola, si latus binario minor, sectiones conic» per descensum 

rectum axis dicatur 4 e, erit (per Lem. XIV. ^^^scribi possunt; p6r ascensum vero si n, binario 

1-ib. I.) p p = e y. Unde facile est superioris "^J*^'*- '^^andem ubi est n = 1, hoc est, vis cen- 

Problematissolutionesadsectionesconicastrans- ^P^ta distantiae P C, reciproce proportionalis, 

ferre. Sit V P Z parabola, vis centripeta g = ^elocitas in parabola sicut et in spirali logaritli 

a . . k V * ™ic& unifonnis est. 
—^, resistenlia r = ----, et quoBra^ur tum cor- 
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SECTIO V. 

De densitate et compressionejluidorum, deque hydrostaticd. (*) 

Definitio FIuidL 

Fluidum est corpus omne^ cujus partes cedunt vi cuicunque illataej et cedendo 
facile moventur inter se. 



PROPOSITIO XIX. THEOREMA XIV 

Fluidi homogenei et immotiy quod in vase quocunque immoto clauditur et 
undique comprimitur^ partes omnes (sepositd condensationis, gravitatisy 
et virium omnium centripetarum consideratione) aqualifer prermntur un-' 
dique^ et sine,omni motu apressione iUd orto permanent in locis suis. 

Cas. L In vase sphaerico A B C claudatur et uaiforiniter comprimatur 
fluidiun undique : dico quod ejusdem pars nulta ex illa pressione movebi* 
tur. Nam si pars aliqua D moveatur, necesse cst ut omne$ hujusmodi 
partes ad eandem a centro distantiam undiqUe consistentes, simili motu 



(*) 168. ffydrostaHcd est scientia pressionum 
quas fluida vel ipsorum partes in se mutuo Tel 
jn corpora solida cxercent 

169. Flnidum hotnogeneum didtur, cuju» 
densitas est uniformisy adeo ut nimirum lequalis 
materi» quantitas sub ▼oluminibus sequalibus 
ubique per totam fluidi maaaam contineatur, 
fiuidum heterogeneum appellatur cujus deneitas 
uniformis non est. 

170. Gravitas specifica corporis est ratio pon- 
deris ejusdem ad volumen ; ita ut coipora ejus- 
dem gravitatis specificae dicantur quas sub aequa- 
iibus voluminibus asquale pondus habent; spe- 
cifiCd graviora vel leviora quae sub lequalibus 
voluminibus majus vel minus pondus continet; 
quar^ cum densitas sit ratio massae ad volu- 
men corporis (2. Lib. I.) ubi pondera sunt ut 
massae, gravitates specificae sunt ut densitates. 

171. Lemma. Pressiones quas corpora qtiavis 
in se motub exercenttfiuntjiaetd directiones com- 
muni plano contingtnti perpendiculares, et per 
punctum contingentus eorumdem corjjorum tran» 
settnt. 

Corpus N vl qu&libet secundum directionem 
F C urgeatur, tangaturque in D a corpore M ; 
producatur F C ut plano A B quod utrumque 
corpus contingit in D occurrat in H, ducta per 



D recii D (? ad planum A B perpendiculari, 
vis qua corpus N urgetur, exDonatur per lineam 
C H» et haec (per Leg. Mot. Cor. 9,) resolvi 
poterit in vires aequipoUenteik C D et D H. Sed 




corpus M minimd premitur vi D H secundbm 
directionem plani contactfis agente; quarS boU 
vi C.D ad planum A B normali et per punctum 
contact6s D transeuntc premitur. Q. e. d. 
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simul moveantur; atque hoc ide6 quia similis et sequa^s est omniumpres- 
sio, et motus omuis exdusus supponitur, nisi qui a pressione illa oriatur. 
Atqui non possunt omnes ad centrum propius accedere, nisi fluidum ad 
centrum condensetur; contra hypothesin. Non possunt longius ab eore- 
cedere, nisi fluidum ad circumferentiam condensetur; etiam contra hypo- 
thesin. Non possunt servata sud a centro distantia moveri in plagam 
quamcnnque, quia pari ratione movebuntu^ in plagam contrariam; in 
plagas autem contrarias non potest pars eadcm, eodem tempore, moveri. 
Ergo fluidi pars nulla deloco suo movebitur. Q. e. d. 

Cas. 2. Dico jam, quod fluidi hujus par- 
tes omnes sphaericas sequaliter premuntur 
undique. Sit enim £ F pars sphaerica 
fluidi, et si hasc undique non premitur 
aequaliter, augeatur pressio minor, usque 
dum ipsa undique prematur aequaliter; et 
partes ejus, per Casum primum, permane- 
bunt in loeis suis. Sed ante auctam pres- 
sionem permanebant in locis suis, per Casum 
eundem primum, et additione pressionis 
novae movebuntur de locis suis, per Defini- 

tionem Fluidi. Qnae duo repugnant. Ergo falso dicebatur <]ii6d sphaera 
E F non undique premebatur sequaliter. Q. e. d. 

Cas. S. Dico praeterea quod diversarum partium sphsericarum sequalis 
sit pressio. Nam partes sphaericae contiguee se mutuo premunt sequaliter 
in puncto contactus, per motus Legem tertiam. Sed et, per Casum secundum, 
undique premuntur eadem vi. Partes igitur duae quaevis sphaericaB non 
contiguae, (*) quia pars sphaerica intermedia tangere potest utramque, pre- 
mentur eadem vi. Q. e. d. 

Ciw. 4. Dico jam quod fluidi partes omnes ubique premuntur aequali- 
ter. Nam partes duae quaevis tangi possunt a partibus sphaericis in punctis 
quibuscunque, et ibi partes illas sphaericas aequaliter premunt, per Casum 
tertium et vicissim ab illis aequaliter premuntur, per motus L^gem tertiam. 
Q. e. d. 

Cas. 5. Cum igitur fluidi pars quaelibet G H l in fluido reliquo tan- 
quam in vase claudatur, et undique prematur aequaliter, partes autem ejus 
se mutuo aequaliter premant et quiescant inter se ; manifestum est quod 

(*} * Quiapart spharica interinedia iangere po- alias partet sphasricas in punctis contact^ premet; 
te^ tUramque» Kam.pan illa intermedia duas atque ab illis premetiir aequaliter, (ex dein.) 

VoL. II. I 
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fluidi cujuscunque G H I, quod undique premitur aequaliter, partes omnes 
se mutuo premunt aequaliter, et quiescunt inter se. Q. e. d. 

Cas, 6. Igitur si fluidum illud in vase non rigido claudatur, et undique 
non prematur aequaliter ; cedet idem pressioni fortiori, per Definitionem 
Fluiditatis. 

Cas, 7. Ideoque in vase rigido fluidum non sustinebit prcssionem for- 
tiorem ex uno latere quam ex alio, sed eidem cedet, idque in momento 
temporis, quia latus vasis rigidum non persequitur liquorem cedentem. 
Cedendo autem urgebit latus oppositum, et sic pressio undique ad sequa- 
litatem verget. Et quoniam fluidum, quam primum a parte magis pressa 
recedere conatur, inliibetur per resistendam vasis ad latus oppositum ; re- 
ducetur pressio undique ad sequalitatem, in momento temporis, sine motu 
locali : et subinde partes fluidi, per Casum quintum, se mutuo prement 
aequaliter, et quiescent inter se. Q. e. d. 

CaroU Unde nec motus partium fluidi inter se, per pressionem fluido 
ubivis in externa superficie illatam, mutari possunt, nisi quatenus a^ut figu- 
ra superficiei alicubi mutatur, aut omnes fluidi partes intensius vel remis- 
sius sese premendo diflicilius vel facilius labuntur inter se. 



• PROPOSITIO XX. THEOREMA XV. 

O Sijluidi spJuBrici^ et in ceqmlibus a centro distantiis homogenei, fundo 
spJuerieo concentrico {ncumbentis partes singtdce versus centrum totius gra- 
vitent 7 sustinet Jundum pondus cylindri^ cujus basis aqualis est superficiei 
fundi^ et altitudo eadem qticejluidi incumbentis. 

Sit D H M superficies fundi, et A E I superficies superior fluidi. 
Superficiebus sphaericis innumeris B F K, C G L distinguatur fluidum 
in orbes concentricos aequaliter crassos ; et concipe vim gravitatis agere 
solummodo in superficiem superiorem orbis cujusque, et aequales esse 
actiones in aequales partes superficierum omnium. Premitur ergo super- 
ficies suprema A E vi simplici gravitatis propriae, qua et omnes orbis su- 

(^) 172. 8i Jluidi sphterici, &c Fluidi quie- lelamet, (exDefinidone^fluidumsecundLimhanc 

scentis superficies ad gravitatis directionem per- directionem movebitur, contra Hyp. Erit igi- 

pendicularis est ubique, et ideo si vis gravitatis tur pars quaelibet superficiei ad gravitatis direc- 

ttd centrum unum dirigatiu*, sphxrica est. Si tionem perpendicularis : et quoniam nulla est alia 

enim superficiei fluidi pars aliqua ad gravitatis superficies, prceter sphaericam, qu« hanc habeat 

directionem inclinata sit, resolvatur vis gravit&tis proprietatemi ut linefle omnes ipsi perpendicula- 

in duas vires. quarum una directionem habeat ces ed centrum unum concurrant, superfides illa 

superficiei fluidi perpendicularem, altera poral. fitiidi q^hierica erit. Q, e» d. 
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A 
B 



/ 
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^ \ ^ \ 



premi partes et superficies secuuda B F K (per Prop. XIX.) (^) pro men- 

sura sua aequaliter premuntur. Premitur prseterea superficies secunda 

B iF K vi propriae gravitatis, qu« 

addita vi priori facit pressionem du- 

plam. Hac pressione, pro mensurd y'' ,. ••'''..TI §.*7*'***-», ***• 

sua, et insuper vi propriaj gravitatis, 

id est, pressione tripla urgetur super- 

ficies tcrtia C G L. Et similiter 

pressione quadrupla urgetur super- : j -: \ 

ficies quarta, quintupla quinta, et sic \ ; : \ 

deinceps. Pressio igitur qua super- \ \ \ji\ 

ficies unaquseque urgetur, non est ut 

quantitas solida fluidi incumbentis, 

sed ut numerus orbium ad usque siun- 

mitatem fluidi; et aequatur gravitati 

orbis infimi multiplicatse per numerum orbium : hoc est, gravitati solidi 

cujus ultima ratio ad cylindrum praefinitum (si modo orbium augeatur 

numerus et minuatur crassitudo in infinitum, sic ut actio gravitatis a su- 

perficie infima ad supremam continua reddatur) fiet ratio aequalitatis. 

Sustinet ergo superficies infima pondus cylindri praefiniti. Q. e. d. 

(**) Et simili argumentatione patet Propositio, ubi gravitas decrescit in ra- 









kl 






(*) * Tro mensurd sttd aqueUiter premurUur» 
Singula?, nimirum, superficiei secundie partes, 
semota partium illarum propria graTitate, aeque 
premuntur ac partes asquales 
superficiei supremae; quod 
per Prop. XIX. manifestum 
fit, si spatium, quod illas su- 
perficies continet, tanquam 
▼asaliquod considereturquod 
fluidum aequaliter undique 
compressum complectitur. 

(**) * Et siimli argumeTita- 
tiane, &c. Patet ut in su- 
periori demonstratione, quod 
pondus partium omnium ae- 
qualium D, C, B, A in tota 
recttl D A existentium susti- 
fieatur a parte D correspon- 
dente fundi sphaerici D H M. 
Hoc igitur Amdum sustinet 
pondus cylindri, cujus baas 
sequalis est superficiei fundi, 
et altitudo eadem quae fiuidi 
incmnbentis D A ; modo ta- 
men in locis a fundo sphaerico D H M et a basi 
planSt cylindri aequidistantibus, eadem servetur 
fluidi densitas, «ulemque vis gravitatis quae in 
basim cylindri perpendiculariter tendat ubique. 



' 173. Designet D A G E praedictum cylin- 
drum, cujus basis D £ aequalis sit fundo sphae- 
rico D H M. Per punctum D, et per puncta 




B et A infinite propinqua ductae sint rectae D E, 
B F et A G perpendiculares ad A S; in illis 
perpendicularibus capiantur D L, B I, A K 
densitatibus fluidi et D N, B T, A X viribuB 



12 
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tione qufivis assignatl distantiffi a centro, ut et ubi fluidum sursum rarius 
est, deorsum densius. Q. e. d. 

Corol. 1. Igitur fiindum non urgetur a toto fluidi incumbentis pon- 
dere, sed eam solummodo ponderis partem sustinet quae in Propositione 
describitur; pondere reUquo a fluidi figura fomicatfi sustentato. 

Coroh 2. In aequalibus autem a centro distantiis eadem semper est 
pressionis quantitas, («) sive superficies pressa sit horizonti parallela vei 
perpendicularis vel obUqua; (0 sive fluidum, a superficie pressfi sursum 
continuatum, surgat perpendiculariter secundum lineam rectam, yel serpit 
oblique per tortas cavitates et canales, easque regulares vel maxim^ irre- 



gravitatis accelemtricibus in locis D, B, A pro- 
portionales, sintque curva L I K et N T X lo:a 
punctorum L, I, K, et N, T, X. Producatur 
K A in R, ut sit seniper A R recUngulo A X 
X A K proportionaKs, et R Q, P curva quam 
punctum R perpetuo tangit : et pressio fluidi in 
fundum sphaBricum D H M erit ut fundum 
D H M et area D A R P conjunctim. Nam 
pressio fluidi cylindrulo B A G F contenti in 
basim D E est ut quantitas materiae in vim gra- 




vitfttis angulanim particularum ducta (per De» 
finit. VII L Lib. L)* Quantitas materiae cylin- 
dro B A G F contenta est ut cylindrus B A G F 
ct densitas conjunctim (2. Lib. L), id est, ut 
basis cylindri D E et rectangulum A B X A K. 
Quare pressio fluidi cylindro B A G F contenti 
cst ut basis D E et solidum A B X A K X 
A X, seu ut basis D E et rectangulum A B X 
A R conjunctim. Dividatur tota fluidi altitudo 
D A in partes innumeras ut A B, et erit pressio 
fluidi totius in basim cylindri D E vel in funi- 
dum sphaericum D H M, ut basis D E velfun- 
dum D H M et area D A R P conjunctim. 
Q.e.d. 



Si vis afceleratrix gravitatis constanssit, curva 
X T N in rectam lineam mutabitur axi^ A D 
parallelam, eritque proinde pressio fl"»^ »» 
fundum D H M, ut fundum hoc et area D^ K L 
conjunctim; in hac enim hypothesi, ob datara 
A K, area D A R P proportionalia est areae 
D AKL. ^ .,. 

Si vis gravitatis et densitas fluidi constantes 
sint, curvsB XTN, KILetRQP in rectas 
lineas axi A D parallelas migrant; et ideopre^. 
sio fluidi in fundum sphaeri- 
cum D H M, vel in basim 
cylindri D E, est ut fundum 
illudDHM,velbafflsDE, 
et altitudo fluidi A D con- 
junctim. Si vero conferaiu 
tur liquores in sebomogenei, 
sed diversae inter se dcnsita« 
tis, pressiones erunt in ra- 
tione composita basium, al- 
titudinum et densitatum, mo- 
do gravitas acceleratrix coh- 
stans, sit in utroque liquore 
aequsJis; nam si inacqualis 
esset, pressiones forent in ra- 
tione composita basium, al- 
titudinum, densitatum et vi- 
rium gravitatis. 

(*) • Sive suj>erficies presta 
sU horixonth &c. * Sumatur 
quaevis parlicula inter duoa 
orbes concentricos B F K, 
C G Lt illa particula per Casum 5. Prop. XIX. 
undique aequah'ter premitur, ergo per motils 
Leg. 3. undique aequaliter premit, substitua- 
tur itaque loco particulae cujusvis hanc contin- 
gentis superfides quaevis, sive horizontalis, sive 
perpendicularis, sive obliqua, aequalis eritin eam 
pressionis quantitas : ergo m eeqttalibus a centro 
distantm, &c. 

(f) • Sivejluidum a mperJUie pressd, &c, Si 
fluidum vase utlibet irregulari EFGHdgfe 
contineatur, vasis fundum H d sustinebit pon- 
dus cylindri, cujus basis aequalis est superficiei 
fundi H d, et altitudo D A eadem quae fluidi in 
vase contenU. lisdem enim positisi quae in do- 
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gulares, amplas vel angustissimas. Hisce circumstantiis pressionem nil 
mutari coliigitur, applicando demonstrationem Theorematis hujus ad casus 
singulos fluidorum* 

CoroL S. Eadem demonstratione coUigetur etiam (per Prop. XIX.) 
quod fluidi gravis partos nullum, ex pressione ponderis incumbentis, 
acquirunt motuminter se; si modo excludaturmotus qui ex condensatione 
oriatur. 

CoTol. 4. £t propterea si aliud ejusdem gravitatis specificse corpus, 
quod sit condensationis expers, submergatur in hoc fluido, id ex pressione 
ponderi^ incumbentis nullum acquiret motum : non descendet, non ascen- 
det, non cogetur figuram suam mutare. Si sphaericum est, manebit 
sphaericum» hon obstante pressione ; si quadratum est, manebitquadratum: . 
idque sive molle sit, sive fluidissimum ; sive fluido libere innatet, sive fun- 
do incumbat, Habet enim fluidi pars quaelibet intema rationem corporis 
submersi, et par est ratio omnium ejusdem magnitudinis, figurse et gravi- 
tatis specificse submersorum corporum. Si corpus submersum servato 
pondere liquesceret et indueret formam fluidi ; hoc, si prius ascenderet, 
vel descenderet, vel ex pressione figuram novam indueret, etiam nunc 
ascenderet, vel descenderet, vel figuram novam induere cogeretur : id 
adeo quia gravitas ejus cseterseque motuum causse permanent. Atqui 
(per Cas. 5. Prop. XIX.) jam quiesceret et figuram retineret. Ergo ut 
prius. « 



monstratione Propositionis hujus, premitur mi- 
perficies suprema E e vi simplici gr&vitatis pro» 
priae, qua et superBcies secunda F f pro mensu- 
ra 8ua aequaliter premitur. Premitur pra?terea 
superficies secunda F f vi propria gravitotis, quas 
addenda est vi priori. Hac pressione, pro men- 
sura sua, et insuper ti propriaa Kravitatis, urgetur 
superfides tertia G g ; et sic deinceps. Quare 
patet, ut supra, pressionem quam superflcies in> 
fima H d subit, aequalem esse ponderi cylindri 
cujus est altitudo D A et basis fundo H d sequa- 
lis. 

Manente igitur tum basi H d, tum fluidi al- 
titudine perpendiculari D A, manet fluidi in 
basim pressio, utcumque mutetur vasis fluidum 
continentis figura. Atque binc in vasis commu- 
nicantibus squilibrium est, ubi perpendiculares 
fluidi altitudines supra fundum commune in 
utroque vase aequantur, dummodo in paribus a 
centro virium gravitatis S distantiis tam fluidi 
densitas quam vis gravitatis servetur eadem. Nam 
si, roanente vi gravitatis acceleratrice, conferan- 
tur fluida in se homogenea, sed diversae inter se 
densitatis, erit in vasis communicantibus aequili- 

brium, ubi fluidorum in utroque vase altitudines munem pressiones aequales sunt (173). 

JS 




perpendiculares etunt in ratione densitatum reci- 
proca, quia in eo casu fluidorum ii\ basim com- 
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Corol. 5. Proinde corpus quod specifice gravius est quam fluidum sibi 
contiguum, subsidebit, et quod specifice levius est ascendet, motumque et 
figurse mutationem consequetur, quantum excessus ilie vel defectus gra- 
vitatis efficere possit. Namque excessus ille vel defectus rationem habet 
impulsus, quo corpus, alias in sequilibrio cum fluidi partibus constitutum, 
urgetur; et comparari potest cum excessu vei defectu ponderis in lance 
alterutra librae. 

Corol. 6. Corporum igitur in fluidis constitutorum duplex est gravitas, 
altera vera et absoluta, altera apparens, vulgaris et comparativa. Gravi- 
tas absoluta est vis tota qua corpus deorsum tendit : relativa et vulgaris 
est excessus gravitatis quo corpus magis tendit deorsum quam fluidum 
ambiens. Prioris generis gravitate partes fluidorum et corporum omnium 
gravitant in locis suis : ide6que conjunctis ponderibus componunt pondus 
totius. Nam totum omne grave est, ut in vasis liquorum plenis experiri 
licet ; et pondus totiu3 sequale est ponderibus omnium partium, ideoque 
ex iisdem componitur. Alterius generis gravitate corpora non gravitant 
in locis suis, id est, inter se coUata non prsegravant, sed mutuos ad 
descendendum conatus impedientia permanent in locis suis, perinde ac si 
gravia non essent. Quae in aere sunt et non praegravant, vulgus gravia 
non judicat. Quae praegravant vulgus gravia judicat, quatenus aeri^ pon- 
dere non sustioentur. Pondera vulgi nihil aliud sunt quam excessus ve- 
rorum ponderum supra pondus aeris. Unde et vulg6 dicuntur levia, quas 
sunt minus gravia, aerique praegravanti cedendo superiora petunt. Com- 
parative levia sunt, non vere, quia descendunt in vacuo; Sic et in aqua 
corpora, quae ob mt^orem vel minorem gravitatem descendunt vel ascen- 
dunt, sunt comparative et apparenter gravia vel levia, et eorum gravitas 
vel levitas comparativa et apparens est excessus vel defectus quo vera 
eorum gravitas vel superat gravitatem aquae, vel ab ea superatur. Quas 
vero nec praegravando descendunt, nec praegravanti cedendo ascendunt, 
etiamsi veris suis ponderibus adaugeant pondus totius, comparative tamen 
et in sensu vulgi non gravitant in aqua. Nam similis est horum casuum 
demonstratio. 

CoroL 7. Quae de gravitatc demonstrantur, obtinent in aliis quibus- 
cunque viribus centripetis. 

CoroL 8. Proinde si medium, in quo corpus aliquod movetur, urgea- 
tur vel a gravitate propria, vel ab alia quacunque vi centripeta, et corpus 
ab eadem vi urgeatur fortius; difFerentia virium est vis illa motrix, quam 
in praecedentibus Propositionibus ut vim centripetam consideravimus. 
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Sin corpus a vi illa .urgeatur levius, differentia virium pro vi centrifuga 
haberi debet. 

CaroU 9. Cum autem fluida premendo corpora inclu^^ non mutent 
eorum figuras extemas, patet insuper (per CoroUarium Prop. XIX.) 
quod non mutabunt situm partium intemarum inter se : proindeque, si 
animalia immergantur, et sensatio omnis a motu partium oriatur; nec 
laedent corpora immersa, nec sensationem uUam excitabunt» nisi quatenus 
hsec corpora a compressione condensari possunt. Et par est ratio cujus- 
cunque corporum systematis fluidd* comprimente circundati. Systematis 
partes omnes iisdem qgitabuntur motibus, ac si in vacuo constituerentur, 
ac solam retiuerent gravitatem suam comparativam, nisi quatenus fluidum 
vei motibus earum nonnihil resistat, vel ad easdem compressione conglu- 
tinandas requiratur. 

PROPOSITIO XXL THEOREMA XVI. 



Sit^fluidi ayusdam densitas compressioni proportionalisj et partes ejus a vi 
centripetd distantiis suis a centro reciproce prqportionali deorsum trahan- 
tur : dico quodi si distantice illce sumantur continue proportionalesy den- 
sitatesjluidi in iisdem distantiis erunt etiam continue proportionales. 



Designet A T V fundum sphaericum cui fluidum 
incumbit, S centrum, S A, S B, S C, S D, S E, 
S F, &c. distantias continue proportionales. 
Erigantur perpendicula A H, B I, C K, D L, 
E M, F N, &c. quae sint ut densitates medii in 
locis A, B, C, D, E, F; (^) et specificae gravita- 

BI CK 



^, ^LfL &c. 



tes in iisdem locis erunt ut --r-~> -^s^ /^-s' 

A S B S C o 

(^) vel, quod perinde est, ut _ , — , ^, 

&c. Finge primum has gravitates uniformiter 
continuari ab A ad B, a B ad C, a CadD, &c. 
factisiper gradus decrementis in punctis B, C, D, 




' (*) 174. JSt specificiB gravitcUes, &c. Fluidi 
emm cujus singuls particulae vi gravitatis ur- 
gentur gravitas specifica est ut densitas et vis 
gravitatis acceleratrix conjunctim. £st enim 
grantas spedfica ut pondus directe et Tolumen 
inver8^(170); sed pondus (per Defin. VIII. 
Lib I.) est ut quantitas materiaB et vis gravita- 



tis acceleratrix conjunctim ; quantitas vero ma- 
teriae (2. Lib. I.) est ut densitas et volumencon- 
junctim. Quard, conjunctis his rationibus, gra- 
vitas specifica est ut densitas et vis gravitatis 
acceleratrix conjunctim. Q. e. d. 

(h) * jTgi /^od perinde est, ut, &c. Cum 
enim (per Hyp.) distanti» S A» S B, S C, S D 
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&c. (*) Et hae gravitates duct» in altitudines A B, B Q C Dy &c. con«* 

ficient pressiones A H, B I, C K, &c. quibus fundum A T V (juxta 

Theorema XV.) urgetur. Sustinet ergo particula A pressiones omnes 

A H, B I, C K, p L, {^) pergendo in infinitum; et particula B pres- 

siones omnes prseter primam A H ; et particula 

C omnes praeter duas primas A H, B I ; et sic 

deinceps: ideoque particulae primae A densitas 

A H, est ad particulas secundse B densitatem 

B I ut summa omnium AH + BI + CK + 

D L, in infinitum, ad summam omnium B I + 

C K + D L, &c. Et B I densitas secundae B 

est ad C K densitatem tertiae C, ut summa om- 

nium BI + CK + DL, &c. ad summam 

omnium C K + D L, &c. Sunt igitur summae 
illae diiferentiis suis A H, B I, C K, &c. pro- 
portionales, atque ideo continue proportionales 

(per hujus Lem. I.) proindeque differentiae A H, 
B I, C K, &c. summis proportionales, sunt etiam 
continu^ proportionales. Quare cum densitates 
in locis A, B, C, &c. sint ut A H, B I, C K, &c, erunt etiam hae conti- 
nue proportionales. Pergatur per saltum, et ex aequo in distantiis S A, 
S C, S E continue proportionalibus, erunt densitates A H, C K, E M 
continue proportionales. Et eodem argumento, in distantiis quibusvis 
continue proportionalibus S A, S D, S G, densitates A H, D L, G O 
emiit continue proportionales. Coeant jam puncta A, B, C, D, E, &c. 
eo ut progressio gravitatum specificarum a fimdo A ad summitatem fluidi 
continua reddatur, et in distantiis quibusvis continue proportionalibus 
S A, S D, S G, densitates A H, D L, G O, semper existentes continue 
proportionales, manebunt etiamnum continue proportionales. Q. e. d. 
CoroL Hinc si detur densitas fluidi in duobus locis, puta A et E> col-» 




&c. sint contlnud proportionales, earum diffe- 
rentiae A B, B C, C D, &c. ipsis proportionales 
erunt. 

(0 * Et has gravitates ducta, &c. Nam si 
pondus quod fundum sphsricum A T V susti- 
net, exponatar per cylindrum cujus basis eequa- 
iis sit niperficiei A T V et altitudo eadenc qua? 
iluidi incumbentis, volumen fluidi cylindrici pro 
altitudine A B erit A T V X A B, ideoque ob 
datam superficiem A T V, erit volumen illud ut 
A B, multiplicetur iUud per grayitatem specifi- 
cam et factum erit ut pondua seu presdo ; quare 



AH 

ciim (ex demonst) gravitas specifica sit ut -r-— , 

pressio fluidi cylindrici, cujus est altitudo A B, 
erit ut A H, et ita de cieteris. 

(^) 175. • Pergendo in UyUutuffu Quoniam 
enim (per Hyp.) densitas compressioni propQr* 
tionalis est, ubi compressio nulla evadit, eva- 
nescit quoque densitas, seu, fluidum fit infinitS 
rarum, ac proinde in infinitum expanditur ; ci^m 
ratio voluminis ad roaterise quantitatem infinita 
evadat (2. Lib. I.). 



LiBER SEcaND.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



137 



a 



ligi potest ejus densitas in alio quovis loco Q. Centro S, asymptotis 

rectangulis S Q, S X describatur hyperbola secans perpendicula A H, 

E M, Q T in a, e, q, ut et perpendi- 

cula H X, M Y, T Z, adasymptoton 

S X demissa, in h, m et t. Fiat area 

Y m t Z ad aream datam Y m h X ut 

area data £ e q Q ad aream datam 

E e a A; et linea Z t producta ab- 

scindet lineam Q T densitati propor- 

tionalem. Namque si iineae S A, 

S £, S Q sunt continue proportiona- 

les, (^) erunt areae EeqQ, EeaA 

sequales, et inde arece his proportio- 

nales YmtZ, XhmY etiam aequa- 

les, et lineae S X, S Y, S Z, id est, 

A H, E M, Q T (") continue pro- s z y x 

portionales, ut oportet. £t si liness 

S A, S E, S Q obtinent alium quemvis ordinem in serie contmue pro- 

portionalium, Uneae A H, £ M, Q T, ab proportionales areas hyperbo- 

licas, (") obtmebunt eundem ordinem in alia serie quantitatum continue 

proportionalium. 









'\ 
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(}) * Erunt area Eeg Q» Eea A a^vaies, 
per not. 379. LiU I. 

(") * Continue proportionales, (379» Lib. L) 
(") • Obtinebunt eumdem ordinem, &c. 
* Etenim are» hyperbolic» EeaA, QqaA 
sunt logarithmi Uneanun S £, S Q, et pariter 
areae YmtZ, XhtZ sunt logarithmi linea- 
rum S y, S X, (379. 389. Lib. I.) sed cum 
wrem Y m t Z, X h t Z sint per constructionem 



proportionales areis £ e a A, Q q a A, ill» 
arese Y m t Z, X h t Z per doctrinam loganth- 
morum (n. 38.) poterunt esse logarithmi linea- 
rum S E, S Q ; cum ergo eaBdem quantitates 
possint esse logarithmi tain quantitatum S E, 
S Q, quam quandtatum S Y, S X, oportet ut 
ist» quantitates S E. S Y et S Q, S X corre- 
spondentia loca occupent in progressionibus geo- 
metricis ad quas pertinent. 
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PROPOSITIO XXIL THEOREMA XVIL 



Sit Jluidi ctffusdam densitas compressioni prqpartionalis, et partes ejus a 
gravitate quadratis distantiarum suarum a centro reciproce praportionali 
deorsum trahantur : dico (°) qubd^ si distanti^e sumantur in progressione 
musicdy densitates Jluidi jn his distantiis erunt in progressione geome^ 
tricd, 

Designet S centrum, et S A, S B, S C, S D, S E distantias in pro- 
gressione geometrica. Erigantur perpendicuia A H, B I, C K, &c. 



(®) * Qu^d, ii distanluB sumantur inprogres- 
tione musicdt aut, quod idem est, si tales su- 
mantur distantiaB ut earum reciprocae sint in 
progressione arithmetidL 

* Sdlicet tres quantitates dicuntur esse in 
continu& proportione music& sive harmonicd, si 
prima sit ad tertiam ut differentia primae et se- 
cund« ad differentiam secundae ct tertia?. £t 
si sit series plurium quantitatum talium ut ter- 
minus quivis sit ad subsequentem, ut differentia 
prioris a termino intermedio, ad differentiam 
hujus intermedii a posteriore termino^ ea series 
dicitur progressio musica, 

Corol. ]. In jyrogressione musicd factum 
duorum priorum terminorum est adfactum duo- 
rum quorumvis immediate sibi succedentium ut 
differentia inter duos prtTnos terminos ad differen- 
tiam inter hos uJtimos. Nam sunto termini pro- 
gressionis musicae A, B» C, D, £, F, &c. et 
difierentiae inter singulos M, N, P, Q, R, &c. 
erit per defioitionem hujus progrcssionis 

A : C = M : N 

B : D =: N : P 

C:E = P: Q 

D : F = Q : R, undd ex com- 
positione rationum patet quod est 

AXB:£XF=M:R. 
Corol. 2. Differentia inter duos primot ter" 
minos est ad differentiam inter duos quMvis aUoSf 
ut secundus terminus, toties mulclatus diffirentid 
PML a primo quot sunt lermini inter primum et 
ultimum, ad eum uJtimum* 

Nam (iisdem litteris adhibitis quae in supe- 
riore CoToUario) ciim ex natur^ progr. sit A : C 
sss M : N, sitque A=B — M; est B — M 
: C = M : N, ergo in boc casu, differentia M 
inter duos primos terminos A et B est ad dif- 
ferendam N inter B et C ut secundus terminus 
B semel mulctatus difierenti& su& a primo, ciim 
sit unicus terminus inter primum A et ultimum 
C, ad eum ultimum C. 

Ciim ergo sit B — M : C = M : N, vicissim 
B — M: M= C : N, et dividendo B — 2 M : 
M = C — N : N ; ciraque sit C — N = B, 
est B — 2 M : M = B : N, sed, per defin. 
progress. est B : N = D : P ergo B — 2 M : 



M = D : P et vidssim B — 2 M : D = M : 
P, sunt vero duo termini inter A et D, unde 
rursus in hoc casu constat CoroUarii veritas. 

Item ciim sit B — 2 M : D = M : P et vi- 
cissim B — 2M: M=D: P, erit dividendo 
B — 3 M : M = D — P : P, cumque sit D 
— P=Cerit B — 3M:M=C:P cim- 
que per defin. progr. sit C : P = £ : Q, erit 
B — 3M:M=£:Qet vicissim B ^ 3 M : 
£ = M : Q, sunt vero inter A et £ tres ter- 
mini: ciimque eadem recurrat semper demon- 
stratio si numerus terminorum progressionis 
inter primum et ultimum sit n ; si secundus ter- 
minus dicatur B, differentia a primo M, ukimus 
terminus sit F» differentia a pracedente R erit, 
M : R = B — n M : F. Q e. d. 

Corol. 5, In progressione musicd secundus 
terminvs toties mulctatus tud differentid a primo 
quot sunt termini inter eum et uJUimum est ad 
ultimum ut factum duorum primorum termino-' 
rum progressionis ad factum duorum, postrema' 
rum. 

Liquet utique ex collatione duorum praeceden- 
tium Corollariorum ; unde est semper, B — 
nM:F=AXB:£XF. 

Theor. T. Quilibet terminus progressionis 
musica est ^equcUisfacto duorum primorum ter- 
minorum diviso per secundum terminum totiet 
mulctatum differentid sud a primo quot sunt ter» 
mxni a primo ad eum ultimum temUnum» 

AXB . ^ . 

, secundustermi- 



Primus terminus est 
., A X B 



"B" 



sed A=B — M ergo secundus ter- 



AX B 



Pro reliquis terminis habetur 



minus est ^ r-. 

U — M 

semper per CoroL 3. B — n M : F.= A X 
B : £ X F divisis ergo consequentibus per F, 
erit B — n M : 1 = A X B : £ unde est £ 

A X B 
= -- — ^, sed cum n desiimaret numerum 

B — n M ^ 

terminorum inter A et F hic exprimit numerum 
terminorum a primo ad £ hoc ultimo annume- 
rato, unde patet Theor. veritas. 

Tbeor. II. Termini omnes progressionis mu- , 
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qu« sint ut fluidi densitates in locis A, B, C, D, E, &c. et ipsius (p) gra- 

, &c. Finge 



AH BI CK 



vitates specificae in iisdem locis erunt 

S A q' S B q S C q' 

has gravitates uniformiter continuari, primam ab A ad B, secundam a B 

ad C, tertiam a C ad D, 

&c. Et hae ductae in al- 

titudines A B, B C, C D, 

D E, &c. vel, quod per- 

inde est, in distantias 

S A, S B, S C, &c. alti. 

tudinibus illis proportio- 

nales, (*i) conficient expo- 

A H 



nentes pressionum 



sT' 



B I C K 

SB' S C' 



&c. Qoare 




cum densitates sint ut harum pressionum summse, differentise densitatum 

AH — BI, BI — CK, &c. erunt ut suminarum differentiae " 

SA 

B I C K! 

, ~— , &c. Centro S, asymptotis S A, S x describatur hyperbola 
S B S C 

quaevis, quae secet perpendicula A H, B I, C K, &c. in a, b, c, &c. ut et 

perpendicula ad asymptoton S x demissa H t, I u, K w in h, i, k, et den- 

sitatum dLSerentiae t u, u w, &c. erunt ut — —, ^ — , &c. Et rectangula 

S A S B 

t u X t h, u w X u i, &c. seu t p, u q, &c. ut Ai|-^JL^, ^i^\ &c. 

S A o B 

id est, ut A a, B b, &c. Est enim, {') ex natura hyperbolae, S A ad 

A H vel S t, ut t h ad A a, ideoque -^ H x t h ^^^^^ ^ ^, Et simili 

S A 



siciB sunt inter se siait guaniitates qmrum reci' 
* froca constUuunt progresiionem arithmeticam. 
Nam per Tbeor. prius tenninl A. B. C. D. 

E, &c. prog. musicsB sunt — ^ — , _ -- 

AXB AXB . AXB 



B — 2 M' B — TW 



&C. 



iJ---2M'B — 3M B — nM' 

Divisis itaque omnibus per A X B sunt ut 

l_ _1 1 1 B 

B'B— MB — 2M'B — 3M B — nM* 
Sed hs sunt reciprocae quantitatum B, B — M, 
B — 2M, B — 3M, B — nM «juaB sunt in 
progressionearithmetica; ergo, &c. 



Scholium, Progressio musica potest esse de- 
crescens et omnia ut prius procedent, mutatis 
signis negativis in positiva. 

(') * Gravitates specific€e in Hsdem locis erunt, 
&c. (174.) 

(') * Confident exponentes pressionum, seu 
quantitates pressionibus proportionales, &c. 
Quod patet ut in demonstratione Frop. XXI 

(') * Ex natura hyperhoUe, per Theor. IV. 
de Hyperbola. 
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argumento est 



BI X ui 
SB 



sequale B b, &c. (*) Sunt autem A a, B b, C e. 



&c. continue proportionales, et propterea diflferentiis suis A a — B b, 
B b — C c, &c. proportionales ; ideoque difiFerentiis hisce proportionalia 
sunt rectangula t p, u q, &c. ut et summis diflFerentiarum A a — C c vel 
A a — D d summae rec- 
tangulorum t p + u q vel 
tp+uq+wr. Suntoejus- 
modi termini quam plu 



f ^r 


€ 


m; 


\a 




z. 


\. 






K 


\.. 








I 


\» 










21 




n. 


r 


1 
9 


Jc 


i h 


P 


\' 



X y ^ w 



diflPerentiarum, puta A a 

— F f, erit summse om- 

nium rectangulorum, puta 

z t h n, proportionalis. 

Augeatur numerus termi- 

norum et minuantur dis- 

tantise punctorum A, B, 

C, &c. in inflbiitum, (*) et rectangula illa evadent aequalia areae hyperbolicae 

z t h n, ideoque huic areae proportionalis est diflferentia A a — F f. 

(") Sumantur jam distantiae quaelibet, puta S A, S D, S F, in progfes- 

sione musica, et diflPerentiae Aa — Dd, Dd — Ff erunt aequales ; et 

propterea diflferentiis hisce proportionales areae thlx, xlnz aequales 

erunt inter se, et densitates S t, S x, S z, id est, A H, D L, F N, (*) con- 

tinue proportionales. Q. e. d. 

Caroh Hinc si dentur fluidi densitates duae quaevis, puta A H et B I, 
dabitur area t h i u, harum diflferentiae t u respondens ; et inde invenietur 
densitas F N, in altitudine quacunque S F, sumendo aream t h n z ad 
aream illam datam th i u ut est diflTerentia A a — F f (^) ad diflPerentiam 
A a ~ B b. 



(•) Swn% autem A Oy J? 6, T c, ^c, corUinut 
proportionales. Nam (per*Hyp.) S A, S B, 
S C sunt condnue proportionales, et (per Theor. 
IV. de Hyp.) A a, B b, Cc sunt reciproce 
ut S A, S B, S C, idedque etiam continue pro- 
portionales. 

(') * JEt rectangula evadent agualia area hy- 
perboUca x t hn , per Lemma III. Lib. J. 

(°) * Sumanturjam distantiie quaelibet, puta 
S A, S D, S F in progressione musidi, et earum 
reciprocae A a, D d, F f erunt in progressione 
arithmetica, ide6que differentise A a — D d, 
D d — F f sequales. 

(*) • Contmu^ proportionales» (S79. Lib. 



(y) 176. •^ jid differentiam A a — B b. 

Quoniam vero area t h i u est ad aream t h n z 

ut logaritbmus linese S t vel A H ad logarith. 

mum lineae S z seu F N (379 et 380 Lib. lA 

densitas F N per tabulas logaritbmorum invenin ' 

poterit. Et vice versA, data densitote F N in- 

venietur altitudo S F : nam per Prop. superio- 

rem dabitur A a — F f, et inde dabitur F f, 

S A V Aa 
iinde invenietur F S =: ^^ — . (per Theor. 

IV. de Hyp.). Quia verd fluidi elasticitas, cae- 
teris paribus, vi comprimenti, ideoque dcnsltati 
(per Hyp.) proponiooalis est, patet per boc Co- 
roUarium ex datis altitudinibus inveniri poese 
elasticitates, et vice versa. 
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SchoUum. 

(■) Simili argumentatione probari potest, quod si gravitas particularum 
fluidi diminuatur in triplicatfi ratione distantiarum a centro, et quadrato- 



(*) 177. ♦ ^rmli argumerUatione probari po- 

test, &c Sit vis centripeta particularum fluidi 

redprocd ut distantiae digmtas, cujus index est 

n ; designet S centrum, et S A, S B, S C, S D, 

S E distantias in progressione geometric^ 

Erigantur perpendicula A H, B I, C K, &c. 

qu8B sint ut fluidi densitates in locis A, B, C, 

X>, £, &C. £t ipsius grayitates speoiflcaB in 

.. j ,. AHBI CK, 

«sdem loas erunt g-— , — g- , ^^, &c. 

Finge has gravitates uniformiter continuari pri- 
mam ab A ad B, secundam a B ad C, tertiam 
a C ad Q, &c. £t hae ductea in altitudines 
A B, B C, C D, D £, &c. vel quod permde 
est, in distantias S A, S B, S C, &c. altitudini- 
bu8 illis proportionales, conficient exponentes 

AH BI CK, 

pressionum |^^„_,, SB'~' * SC'-^' 
&c. Quare cCim dendtates sint ut harum pressio* 
num summae, difierentiae densitatum A H — B I, 
B I •» C K».&c. erunt ut summarum difieren- 
A H BI CK . . ^ 

^ SA"- »' SB*^-»' SC*^-* ' **^- *"* 
eaoem constructio, quae supra in Prop. XXII.y 
et densitatum difierentiaB t v, u w, &c. erunt ut 

SA» — * * SB°~' ' ^^ ^ rectangula t v X 

t h, u w^X u >» *c.» »eu t p, u q, &c ut ^-^-Tj-— , 

|^X_^|^ &C. id est, m A a - - ». B b •» - S 

&c £8t enim (per Theor. IV. de Hyp.) A H 
X t h «quale S A X ^ &» ^^^ A a reciproce tit 

S A, seu direct^ ut ^—r-, ide6que _ . „ — | 
o A o A — ■* 

utSAXAaXAa" — ', siveutAa'—» 

cum sit S A X A a = 1, et simili argumento 

est ^ ^A , ut B b " — S &c sunt autem A a, 

Bb, Cc, &c ide6que Aa" — », Bb"— ^ 
C c ■ — S &c. continueproportionales, et prop- 
terea differentiis suis A a " — » — B b * — «, 
Bb"— * — Cc" — ', &c proportionales, idfid- 
que difEerentiis hisce proportionalia sunt rectan. 
gula t p, u q, &c ut et snmmis diflferentiarum 
Aa" — » — Cc»--', velAa" — » — 
D d " — ' summse rectangulorum t p *)- u q, 
veltp*)- uq-f-^r. Sunto ejusmodi termini 
quam plurimi, et summa omnium differentiarum; 
puta Aa" — « — Ff" — ', erit «ummae om- 
nium rectongulorum, puta z t h n, proportiona- 
lis. Augeatur numerus terminorum et minuan- 
tur distantias punctorum A, B, C, &c in infini- 
tum, et rectangula illa evadent cequalia areae hy- 



perbolicae z t h n, ide6que huic areae proportio- 
nalis est differentia Aa" — ' — Ff" — ». 

Sumantur jam distantiarum quarumlibet, puta 
S A, S D, S FdignitatesS A "— S S D" — ', 
S F " — « in progressione musicd, ide6que ea- 

rum reciprocae g~=ri^ SD"-" SF=^' 
seu Aa» — S Dd" — S F f » — Mn progres- 
aone arithmetica, ^t differentiae A a " — ' — 
Dd"— ', Dd" — ' — Ff"— * erunt aequa- 
les ; et propterea differentiis hisce proportionaies 
areae thlx, xlnz aequales erunt inter se, et 
densitates S t, S x, S z, id est, A H. D L, F N 
continud proportionales. Quare si gravitas par- 
ticularum fluidi diminuatur in ratione qu&cmn- 
que multiplicati distantiarum, cujus exponens 
sit n, et dignitatum SA"--SSB"— », 

S A " 
S C ■— S &c reciproca (nempe 



SA« 



S A' 



S A=--^ 
&c in quibus S A data 



SB" — **SC" — »' 

est^^sumantur in progressione arithmetica ; den- 

sitates A H, B I, C K, &c erunt in progi^es- 

sione geometridL 

Si itaque loco n scribantur numeri S, 4^ 5, 6, 

&c in infinitum ; et rursus scribantur o, — 1, 

— 2, •i— 3, &c. in infinitum, patet veritas scho- 

lii in hypothesi densitatis vi comprimenti propor- 

tionalis. Quando autem n = o, seu quando 

gravitas particularum fluidi in omnibus distantiis 

A . * S A» -. , S A" 

eademe8test^-^-5^,= SA, ——-,=: 

S B, ide6que si distantiae sumantur in progres- 
sione arithmeticd, densitates erunt in progres- 
sione geometrica, }de6que distantiae sunt ut den- 
sitatum logarithmi, quia crescentibus distantiis 
in progressione arithmetica, decrescunt densita- 
tes in progressione geometrica. Quia vero per 
eatperimenta constat, quod denritas d&ria, caeteris 
paribus ac potissimum manente eodem caloris 
gradu, titutvis comprimens t«/ accurat^ vel sal" 
tem guam proxim^ in aere quem experimentis 
possumus subjicere, vis autem aerem inferiorem 
comprimens, cateris etiam paribus, aequalis sit 
ponderi aieris totius incumbentis, ide6que pro« 
portionalis altitudini mercurii in barometro^ et 
praeterea particularum aeris gravitas, in minori- 
bus saltem a telluris superfide distantiis, con- 
stans censeri possit, patet, quod, caeteris paribus, 
ai&is densitatem, ad hujtismooi distantias iqi* 
sores, metiri nossimus per logarithmos. Sed 
de his plura videne est io Elementis Aerometriae 
dar. Wolfii, in Libro IL PhorQnomisy et in 
sectione 10* Hydrodynamicae cluis. Danielis 
BemouUL 
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rum distantiarum S A, S B, S C, &c. reciproca (uempe 



S A cttb. 
SAq 




S A cub. S A cub .x gumantur in progressione arithmetica; densitates 

SBq ' SCq \ 
A H, B I, C K, &c. erunt in progressione geometricfi. Et si gravitas 
diminuatur in quadrupli- 
cata ratione distantiarum, 
et cuborum distantiarum ^ 

reciproca (puta ^-^J9L3, ^ 
^ ^^ SAcub. 

SAqq SAqq ^. 

SBcub.' SCcub.* ' 

sumantur in progressione 

arithmetica ; densitates 

AH, BI, CK, &c.erunt 

in progressione geometri- 

ca. Et sic in infinitum. 

Rursus si gravitas particularum fluidi in omnibus distantiis eadem sit, 

et distantiae sint in progressione arithmetica densitates erunt in progres- 

sione geometrica, uti vir claris. Edmundus Halleius invenit. Si gravitas sit 

ut distantia, et quadrata distantiarum sint in progressione arithmetica, 

densitates erunt in progressione geometrica. Et sic in infinitum. Haec 

ita se habent ubi fluidi compressione condensati densitas est ut vis com- 

pressionis, vel, quod perinde est, spatium a fluido occupatum reciproce 

ut haec vis. Fingi possunt aliae condensationis leges, ut quod cubus vis 

comprimentis sit ut quadrato-quadratum densitatis, seu triplicata ratio 

vis eadem cum quadruplicata ratione densitatis. Quo in casu, si gravitas 

est reciproce ut quadratum distantiae a centro, densitas erit reciproce ut 

cubus distantiae. Fingatur quod cubus vis comprimentis sit ut quadrato- 

cubus densitatis, et si gravitas est reciproce ut quadratum distantias, aen- 

sitas erit reciproce in sesquiplicata ratione distantiae. Fingatur quod vis 

comprimens sit in duplicata ratione densitatis, et gravitas reciproce in 

ratione duplicata distantiae, et densitas erit reciproce ut distantia. (^) Ca- 

sus omnes percurrere longum esset. Caeterum per experimenta constat 

quod densitas aeris sit ut vis comprimens vel accurate, vel saltem quam 

proxime : et propterea densitas aeris in atmosphaera Terrae est ut pondus 

aeris totius incumbentis, id est, ut altitudo mercurii in barometro. 



(*) 178. * Casus omnes percurrere longum ex qua singuli casus pro lubitu cruantur. lis- 
esseti satius erit generalem formulam tradere, dem igitur, qus supra, poeitis, sit distantia Taria- 
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1* 
C 



.™-yjn progressione geometrica. 

Broi^us «t m Prop. XXI., XXlf. et initio 
scholu hujus demonstratum est Sumptis fluen- 

tibus, aquatio 1 y -^d y = - i| hanc 

- ■»- const. in quSnonpotestesse m= I, necn = l. 

-^X ' n«quen = o,utpatet. Ut autem detenninetui 

valor constantis Q, primum definienda est altitu- 
do S F, ubi densitas y evanescit. Nam si altitudo 
lUa finita est et dicatur == a, positd y = o, ba- 
bebitur Q= rLL.a '-^ ethinc -J-. x 



K'— » — a'- 



m — . 1 m — 1 """» 

in qua aquatione debet esse ^—^ numerus po< 
sitivus, seu n numerus positivus' unitate minor, 
ut crescennbus distantiis x, decrescant densitates 
in altitudinem evanescentem C D seu d x con- ^' ®' *^°^** . ®* «^^'tudo S F ad quam densitas 
ficient momentum pressionis gydx = — dv. ^ evanescit, infinita supponatur, erit constans 
Sumitur autem fluxio d v negativ^ quod cresl n ^ • j 1 i=^ 

cente distantia x, pondus incumbens v decrescat ^'^^' '^ ^^^^^^ aquaUo y ^* = 

I * 1 "~ 

Sitgravitasgiit— ,densitasyutvisccmpri. ^^ZTx'-" Nam ai in «quatione -J— X 

1 1— n "" '^ 

mentis dignhas v^^Me6que y «"ut ., et sumpti, y " = - ' ~ ° " ^ ~-" . ponatur y nuU. 
fluxionibus — y « d y ut d v. Loco g et d T et 5= infinita, quanUtas constans a erit infinita, 

substi.u.ntu,Mv^esina,„ati.egydx= ~}rvrsrSwusest^ip,oc.ut"^^^^ 

— dv,etfiet -^ = — -~y « dyseu— tum distanti», id est si m = 2, «quado — i- X 

dx_ 1 Iz^^ l:=.n j 1-'^ 

^T^ — T ^ d y. His verd «quationibus y *" === ^^^ * ' — « in hanc migrat ^■- x 

non lequalitates, sed proportiones tantum expo- i^ 1 i ^ ""'^ 

nimus, et ideo coefficientes datas negligimus. y " = -3 unde est y ut x TZTn reciproce. 

Si m uhima aquatione ponatur n = I , id est, «. 

densitas vi con,prin,enti p^ponionaUs, eritU ^X-^^^^^^f ^f^f^ 

= — £m* Suraantur quantitates J in *^^o9»^e y ut v *, et hinc n = J ; et erit x TTirn 

progressione arithmetic5; et earum%u^nes, ^ deisL^Tc^Jroctuf^bL"^^^^^^ 

seu difiTerentis nascentcs (m — 1) d x . ,^ gatur quod cubus vis comprimentis sit ut qua- 

X ™ ' " drato-cubus densitatis, hoc est, y 5 ut v 3, adeo- 

que et —^ constantes erunt, et propterea quey ut v I, et hinc n = f; et erit y ut x f 

j j reciproc^, id est, densitas reciproce in sesquipli. 

quantitates — s etiam dat» ; ac proinde densitates *^** ratione distantiae. Fingatur quod vis com- 

. ,.«. ^ ,.. j . primens sit in duplicata ratione densitatis; seu y 

y suis diflTerentiis d y proportionales, erunt con- * .. » ««" y 

imue proportionales, (per Lem. II. Lib. II,). ".' ^ i «t.n^c erit n = J, ac proinde y ut x re- 

cj. . j . ., . /i C ciproce, sive densitas est reciproce ut distantia. 

Si m eadem hypothesi ponatur m = 1, fit ^I Qu« Newtonus in scholio dixerat Vide Mo- 

d X . , j^ numenta ^ Academis Regise Scientiarum anni 

= — — ; unde si capiantur auantitates — 1716, ubi hanc materiam t^tat Varignonius, 

X quem hic sumus sequuti. 
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PROPOSITIO XXIIL THEOREMA XVIIL 



^ 



e 



V 



H 



Sijluidi ex parfiadis se mutuo Jiigientibus compositi densitas sit ttt campreS' 
sioj vires centri/iiga partictdamm stmt reciproce proportionales distantiis 
eentrorum suorum. JEt tnce versd^ partictda viribus quce sunt reciproce 
proportionales distantiis centrorum suorum se mutuo fugientes componunt 
Jhiidum elasCicumf ctifus densiias est compressiani proportionalis. 

Indudi intelligatur fluidum in spatio cubico A C E, dein compressione 
redigi in spalium cubicum minus a c e ; et particularum, similem situm 
inter se in utroque spatio obtinentium, (^) distantiae erunt ut cuborum la- 
tera A B, a b ; (^) et mediorum densitates reciproce ut spatia continentia 
A B cub. et a b cub. In cubi majoris latere planp A B C D capiatur 
quadratum D P asquale la^ 

teri plano cubi minoris d b ; ^ ^ T ^ 

et ex hypotfaesi, pressio, qua 
quadratum D P urget fluidum 
inclusum, erit ad pressionem, 
qud illud quadratum d b ur- 
get fluidum inclusum, ut me- 
dii densitates ad invicem, hoc 
est, ut a b cub, ad A B cub. 

Sed pressio, qua q^adratum D B urget fluidum inclusum, est ad pressio- 
nem, qua quadratum D P urget idem fluidum, ut quadratum D B ad qua- 
dratum D P, hoc est, ut A B quad. ad a b quad. Ergo, ex aequo, pres- 
sio qua quadratum D B urget fluidum, est ad pressionem qua quadratum 
d b urget fluidum, ut a b ad A B. Flanis F G H, f g h, p^r media cu- 
borum ductis, distinguatur fluidum iii duas partes, (**) et hae se mutuo pre- 
ment iisdem viribus, quibus premuntur a planis A C, a c, hoc est, in pro- 
portione a b ad A B : ideoque vires centrifugaB, quibus hae pressiones 
sustinentur, sunt in eadem ratione. Ob eundem particularum numerum 
sunilemque situm in utroque cubo, vires quas particulae omnes secundum 
plana F G H, f g h exercent in omnes, sunt ut vires quas singulas exer- 

(^) * DittaniuB erunt ut cuAomm latera A B, &c. Fressiones enim in unoquoque spatio sunt 

a h» per Lemma V. Lib. I. ubique squales ; nam cibxi fluidum tinifonce 

(•) •Et mediofum demUates, «*, &c obdatam «PPonatur, si prcssio minor ^t in uno looo 

in utroque spatio flmdi massam (2. Lib. L). ^"*™ '° *"**» ^**"™ cederet fluidum magispres- 

. ^ ' sum, atque ita preasio ad «qualitatem restituere- 

(*) * EtJuB se mutuo prement iisdem viribus, tur, ut in Casu 6. Prop, XIX. 
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centin singulas. Ergo vires, quas singalas exercent in singulas secundum 
planum F G H in cnbo majore, sunt ad vires, quas singulee exercent, in 
singulas secundum planum f g h in cubo minore) ut a b ad A B, hoc est, 
reciproce ut distantiae particnlarum ad invicem. Q. e. d. 

£t Tice versa, si vires particuiarum singularum sunt reciproce ut dis- 
tantiae, id est, reciproce ut cuborum latera A B, a b ; summse virium 
emnt in efidem ratione, et presdiones laterum D B, d b ut summas virium; 
•t pressio quadrati D P ad pressionem lateris D B ut a b quad. ad 
A B quad. Et, ex asquo, pressio quadrati D P ad pressionem lateris db 
ut a b cub. ad A B cub. id est, vis compressionis ad vim compressionis ut 
densitas ad densitatem. Q. e. d. ' 



Scholium. 

( ) Siniili argumento, si particularum vires centrifug» sint reciproc^ in 
duplicata ratione distantiarum inter centra, cubi virium comprimentium 
erunt ut quadrato-quadrata densitatum. Si vires centrifugse sint reci- 
proc^ in triplicata vel quadruplicata r&tione distantiarum, cubi virium 
Comprimentium erunt ut quadrato-cubi vel cubo-cubi densitatum. Et 
imiversaliter, si D ponatur^ pro distantia, et E pro densitate fluidi com- 
pressi, et vires centrifugas sint reciproce ut distantise dignitas quaelibet 
D ", cujus index est numerus n ; vires comprimentes erunt ut latera cu- 
bica dignitatis £"*+*, cujus index est numerus n + 2 : et contra. In- 
telligenda vero sunt hasc omnia de particularum viribus centrifiigis quse 
terminantur in particulis proximis, aut non longe ultra diiTunduntur 

(«) • Simifi ttfgitmenio, &e. Sunto Detd^ , ..1:."+** 

particulanmi distanti» in spatiit cubicis A C E ^"^ ™» compnmentes >unt ut E — et 

et ac e quae sunt iit A B et a b, earumdem Tires n 4. « 

centrifugie ut D ' et d * reciproc^ fluidi den- e — 3— • Cl. e. d. 

litate. E et e,^ et^irires comprimentes erunt ut jjt vice vers&, si vires comprimentes sunt ut 

p Ct C «4-» tt+a 

3 3 • densitatum dignitates E— j— , e— 5— , seu ut 

Nam chm summs virium quas omnes simul ab'+a, AB"+»; erit pressio quadrati D P 
IMTticula exercent in latera D B, db, sint ut «d pressionem quadrati d b in eadem ratione, et 
Kngularum particularum vires erunt ist» sum- pressio quadrati D B cst ad pressionem quadraU 
m» vinum ut D » et d " reciproc^, seu ut a b " D P, ut AB^adab*; et, ex «quo, pressio 
et A B " directd; et pressio quadrati D P ad- quadrati D B ad pressionem quadrati d b. ut 
Mmem quadraU DButab*adAB*; ab»adAB", seuutd»adD". Suntautem 



unde ex asquo pressio quadrati D P ad presuo. ^^„8 particularum singularum utsumro» virium, 

nem quadraU d b, ho^est, yis comprimens in hoc est, ut pressiones latenim D B, d b ; quare 

■patio A C £ ad vmi compnmentem m spatio vjj-es particularum centrifug» sunt reciproce ut 

ace,utab»+«ad A B"+*. Sunt autem distantiarum dignitates D », d ". Q. e. d. 

densitate^ rive est^E^ade, utab3ad AB3, Jam si loco n scribanttir numeri ?, 3, &c., pa- 

etidedE-— ade— utab" + «ad AB" + *. **' "^entas eorum qua» initio scholii dixit New- 

* 3 tonus. 

VoL. II. K 
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Exemplum habemus in corporibus magneticis. Horum virtus attractiya 
terminatur fere in sui generis corporibus sibi proximis. Magnetis virtus 
per interpositam laminam ferri contrahitur, et in lamina fere terminatur, 
Nam corpora ulteriora non tam a magnete quam a lamina trahuntur. Ad 
eundem modum si particulae fugant alias suis generis particulas sibi prox- 
imas, in particulas autem remotiores virtutem nuUam exerceant, ex hu- 
jusmodi particulis componentur fluida de quibus actum est in bac Propo- 
sitione. Quod si particulse cujusque virtus in infihltum propagetur, 
opus erit vi majori ad eequalem condensationem majoris quantitatis flui- 
di. An vero fluida elastica ex particulis se mutuo fugantibus constent, 
quaestio physica est. Nos proprietatem fluidorum ex ejusmodi particulis 
constantium mathematice demonstravimus, ut philosophis ansam praebea- 
mus quasstionem illam tractandi. 

(0 • Ojnts erit vi majori, &c. Non enim so- nim vis erit superanda qu« ^ex Hyp.) in infini* 
lum vincenda erit per compressionem vis centri. tum propagatur. 
£uga particularum proximarum, sed et remotio- 
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SECTIO VL 

De motu et resistentid corporum funependubrum. 

(«) PROPOSITIO XXIV. THEOREMA XIX. 

Quantitates materice in corparibus Junependtdis, quorum centra osciHa" 
tionum a centro suspensionis (Bqualiter distanty sunt in ratione compositd 
ex rcUione ponderum et ratione duplicatd temporum oscillationum in 
vacuo. . 

Nam velocitas, quam data vis in data mnteria, dato tempore generare 
potest, est ut vis et tempus directe, et materia inverse. Quo major est 
Vis vel majus tempus vel minor materia, eo major generabitur velocitas* 
Id quod per motus Legem secundam manifestum est. (^) Jam vero si 
pendula ejusdem sint iongitudinis, vires motrices in locis a perpendiculo 
sequaliter distantibus sunt ut pondera : ideoque si corpora duo oscillan* 
do describant arcus aequales, et arcus illi dividantur in partes a&quales ; 
(^ cum tempora quibus corpora describant singulas arcuum partes corres- 

(') * ProposUio XXIV. In h&e Ftopositione pus acceleratur in primft cydoide in puncto D, 

et ejus Corollariis supponitur corpora funepen- erit ad totum ejus corporis pondus, ut^vis qu4 

dula, qu8B comparantur, in cycloidibus aut sah corpus acceleratur in altera cycloidie in puncto 

tem in exiguis magni circuH arcubus osdUari. d, ad totum ejus oorporis pondus. Unde vicis- 

* Pondera autem corporum hic duplici de causd «m, vis qua acceleratur primum corpus in puncto 

a materia ipsorum disdnguuntur ; primo, quod D, est ad vim qu& alterum acceleratur in puncto 

nondum assumi possit gravitatem agere secun- d, ut totum prioris corporis pondus, ad pondus 

dum rationem massarum» cum id ipsum ez isto alterius corporis, ide6que Hpendtda $int eftudem 

Theoremate postea deducatur, Cor. 7. ; et so- longUudinis vires motrices, &c. Q^ e. d. 
cundo, in diversis locis gravitas diversa esse po- (*) Cum tempora quibus corpora describant 

test (ut quidem ei experimentis constat) ide6que singtilas arcuumpartes (aequales) corre^ondentes 

corporum duorum in diverBU iis locis spectato- sint ut tempora oscillationum totarum. 
rum ratio materise eadem manebit, non verd ra- * Sint arcus D C, d c aequales, secenturque 

tio ponderum. in partes sequales infinitd parvas D £, £ F, 

(^) Jam verb sipendulaejusdemsint longitudi- &c ; d e, e f, &c., ez punctis D, £, F et d, e, f, 

niSf vires motrices in locis a perpendictdo aquM^' ducantur perpendiculares ad axem, D M, £ N, 

Uter distantibus sunt uJt pondera. FR; Dm,en, fr; liquet lineolas M N et 

* Nam si pendula ejusdem sint longitudinis, m n, M R et m r ex hypothesi fore squales ; 

cycloides plane similes et squales describent: ex natura autem gravitatis, velocitas acquisita in 

in unaqudque autem cycloide, vires quibus cor- £ erit ad velocitatem acquisitam in F ut radix • 

pora in locis quibusvis D, (vid,Jig, jxig, seq.J altitudinis M N ad radicem M R, et pariter ve- 

▼el d accelerantur, sunt ad totum singuli corpo- locitas acquisita in e, erit ad velodtatem acqui- 

ris pondus in locis altis&imis, ut arcus cycloidis sitam in f ut ^y^ m n ad y^ m r, cum ergo 

iflter loca proposita D, d et puncta infima C, c, ^MNss^mnet^MR^^mrve- 

ad totas semi-cycloides (Cor. Prop. LII. Lib. locitas acquisita in £ est ad velocitatcm acquisi- 

I.) £rgo si semi<.cycloides dnt sequales et loca tam in F, ut velodtas acquisita in e est ad velo- 

D et d a perpendiculo aequaliter distent, arcus dtatem acquisitam in f, et vicissim velocitas ac- 

D C et d c erunt «quales, ideoque vis qua cor- quisita in £• est ad velocitatem acquisitam ia e ; 



> 
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pondentes sint ut tempora oscillationum totarum, (f ) erunt Telocitates ad 
invicem in correspondentibus oscillationum partibus, ut vires motrices et 
tota oscillationum tempora directe et quantitates materifie reciproc^: 
ide6que quantitates materim ut vires et osciUationum tempora directe et 
velocitates reciproc^. (§) Sed velocitates reciproce sunt ut tempora, 
atque ide6 tempora directe et velocitates reciproce sunt ut quadrata tem- 



ut velocitas acquisita in F est ad v^locitatem ac- ritain in £ esse ad velocitatem aoquisitam in e, 

quisitam in f. Sed quoniam arcus £ F et e f in radone redproca temporum quibus describun- 

F G et f g sunt infinite parvi et aequales, uni- tur arcus £ F, et e f ; hwc vero tempora esse ut 

formiter describi censendi sunt, et tempora qui- 

bus describuntur erunt in ratione reciproca velo- 

citatum, ide6que tempus quo describitur £ F 

est ad tempus quo describitur e f, ut velodtas in e 

ad velocitatem in £, et tempus quo describitur F G 

est ad tempus quo describitur f g, ut velocitas in f 

ad velocitatem in F, &c. sed rationes velodtatum 

in £ et e, in F et f, &c. sunt semper sequales inter 

te» ergo et rationes temporum quae istarum sunt 

invers8D sunt squalec inter se ; ergo tempora qui- 

bus singulae partes arcus D C describuntur, sunt 

ad tempora quibus correspondentes partes arcus ' 

d c describuntur, in eadem ratione, ergo omnes 

antecedentes et omnes consequentes summando^ 

omnia simul tempora quibus percumintur omnes 

partes arcus D C, hoc est, totum tempus oscilU- 

tionis per D Ct est ad omnia tempora quibus 

partes arcus d c percurnintur, hoc est ad totum 

tempus osdllationis per d c ut tempus unum 

quo qusedam pars arcus D C percurritur, est ad 

tempus quo pars coqrespondens arcus d c percur. 

ritur. Q. e. d. 

(t) Erunt vdooitates ad invicem in correspon- 
derUtbu* osciUationum parlibus, ut vires motrices 
et tota osciUationum tempora direct^ et quantitO' 
tes matericB reciproo^. * £x demonstratione notse 
superioris liquet velocitates in correi^ndentibus 
paitibus esse omnes in eadem ratione, ideoque ut 
velodtas acquisita in £ ad velocitatem acquisi-* 
tam in e, sed ciim arcus D £ et d e infinitd 
parvisupponantur, censendum est, viresmotrices 
uniformiter agere, dum illi arcus percumintur; 
motus ergo per eas productus crescet tam pro ra* 
tione virium ipsarum quam pro ratione temporis 
quoarcusilli describuntur rive (ei demonstratis) 
pro ratione temporum oscillationum integrarum, 
motus vero ex Def. 2. Lib. I. asstimatur a New. 
tono ez velodtate et materiii conjunctim, ergo 
velocttates productae in correspondenlibus oscilSt-' 
tionum partSbus erunt ut vires motrices et tota 
osdllationum tempora direct^ et quantitates ma^ 
tenm inioerst. 



(§) ♦ &rf vdocUates tunt reeiproc^ ut tempora. 
* £x demonstratis (ad notam superiorem ^) 11. 
quet vdodtatem acquiutam in £ esae ad velod- 
tatem acquisitam in e ut velodtas acquisita in 
puncto quovis areus D C ad vdodtatem acqui- 
sitam in puncto correspondenti arcus d c ; ex 
«ddem deoionstratlone Uquet velodtatem acqul« 




temporaosciUationum integTBruro, unde vdodtM 
acquisita in puncto quovis arcus D C, est ad ve- 
locitatem acquisitam in puncto corre^Kmdenti 
arcus d e, in ratiohe redprocA t«raporum osdl- 
lationum totarum. Q, e. d. 
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porum, et propterea quantitates materiae sunt ut vires motrices et qjuadrata 
temporum, id est, ut pondera et quadrata temporum. (ff ) Q. e. d. 

CoroU 1. Ideoque si tempora sunt sequalia, quantitates materice in sin* 
gulis corporibus erunt ut pondera. 

CoroL 2. Si pondera sunt ffiqualia, quantitates materiss erunt ut qua« 
drata temporum. 

CoroL 3. Si quantitates materiae equantur, pondera erunt reciproce ut 
quadrata temporum. 

CoroL 4. (*) Unde cum quadrata temporum, caeteris paribus, sint ut 
longitudines pendulorum ; si et tempora et quantitates materise aequalia 
sunt, (^) pondera erunt ut longitudines pendulorum. 



(tt) Q.uod erat demonstrandum, * In de- 
monstratioDe probatum est quod si deBCribantur 
arcus aequales D C, d c quantitates materiaB 
sunt ut pondera et quadrata temporum, sumatur 
jam arcus b c major vel minor arcu d c sed quan- 
tltates materiae et pondera utrinque maneant 
eadem quae prius, et pariter ob isochroneitatem 
curvae b d c, tempus oscillationis per b c, aequale 
erit tempori oscillationis per d c, ideoque qui- 
cumque mnt arcus descripti si modo maneat pen- 
duli longitudo, eademque sit utrinque cyclois, 
pariter verum erit quod quantitates materifle sun( 
ut pondera et quadrata temporum osdllatlonum. 

(^) Unde cuvn quadrata temporum cateris 
par&tu sint ut longitudines pendulorum, * Fin- 
gatur L C, 1 c inaequalia esse, et arcus D C, 
d c non sumi sequales ut prius, sed similes, sive 
proportionales longitudinibus L C, 1 c, secetur 
D C in partes sequales inter se, et d c in partes 
simUes, ita ut sit D £ ad d e ut L C ad 1 c 
ductisque perpendiculis D M, £ N, d m, e n, 
&c. liquet ex similitudine figurarum altitudines 
M N et m n, M R et m r, &c. esse etiam inter 
se in ratione L C ad 1 c, velocitates vero quibus 
describunturarcus £ F, F G sunt ut \/ M N 
ad ^ M R, et velocitates quibus describuntur 
arcus e f, f g sunt ut ^ m n ad y' m r, sed 
quia M N et m n, M R et m r, sunt in e^em 
jratiohe ideoque et earum radices, vicissim, velo- 
citas quk describitur £ F est ad velocitatem qui 
describitur e f, ut velocitas quk describitur F G 
ad veiocitatem qua describitur f g ; et sic ordine 
perpetuo demonstrabitur velodtates quibus suc- 
cessivae partes correspondentes utriusque curvae 
percurruntur fore semper in eadem ratione ; tem- 
pora vero quibus arcus similes describuntur sunt 
directe ut illi arcus et invers^ ut velocitates ; ergo 
cum ratio arcuum correspondentium sit semper 
eadem, nempe ratio L C ad 1 c, ut et ratio velo- 
citatum quibus percurruntur illi arcus, singuia 
tempuscula quibus describuntur particulae arcus 
D C eamdem rationem habebunt ad tempuscula 
quibus correspondentes particulae arcus d c per- 
curruntur; ideoque tempora tota oscillationum 
per D C et d c erunt directe ut longitudines 
L C et 1 c, et inverse ut velocitates in punctis 

K 



quibusvis correspondentibus arcuum D C et d c, 
puta in punctis infimis C et c, sed quia ex hypo- 
thesi quod pondera sunt sequalia et quod quanti- 
tates materiae sunt a^quales, velocitates sunt pro- 
portionales radicibus quadratis altitudinum, ve- 
locitates in punctis C et c erunt ut \/ M C ad 
^ m c : sed ex similitudine curvarum et arcuum 
est m c ad M C sicut 1 c ad L C, ergo velo- 
citates in punctis C et c sunt ut \/ L C ad 
^ 1 c^ ideoque tempora oscillationum inte- 

L C 

grarum in arcubus D C, d c erunt ut 



ad 



lc 



unde quadrata temporum erunt ut 



L C * 1 c * 

-■ - ad -. — sive ut L C ad 1 c, hoc est ut lon- 

XJ \y 1 C 

gitudines pendulorum. Q. e. d. 

(*) ♦ Pondera erunt ut longiludines pendulo' 
rum, et universaliter quantitas materia pendtdee 
est ut pondus et quadratum temporis direct^ et 
longitudo penduli inverse. * Sint duo pendula 
A et B, quae materia, pondere et oscillationum 
temporibus discrepent, sed aequalis sint longitu- 
dinis ; ex Theoremate, erit quantitas matcri^e , 
pendula: in A ad quantitatem materiae pendulae 
in B, ut pondus et quadratum temporis oscilla- 
tionum peuduli A conjunctiro ad pondus et qua- 
dratum temporis oscillationum penduli B con- 
junctim ; sit tertium pendulum C, cujus materia 
et pondus eadem sint cum materia et pondere 
penduli B, diversa vero sit utriusque longitudo, 
longitudopenduli C erit ad longitudinem penduU 
B (sive penduli A, perinde enim est ex hypothesi) 
ut quadratum temporis in pendulo C ad quadra- 
tum temporis in pendulo B, quod itaque aequale 
erit quadrato temporis in pendulo C, per longi- 
tudinem penduli multiplicato et per longitudinem 
penduli C diviso ; unde quantitas materiae in A 
erit ad quantitatem materiae in B sive in C, ut 
pondus et quadratum temporis in A conjimctim 
ad pondus in B, sive in C, cum quadrato tem- 
poris in C et longitudine penduli A directe et 
longitudine penduli C inverse: unde liquet 
quantitatem materiae in A esse ad quantitatem 
matcrise in C, ut p«ndus et quadratum tempoiis 
2 



150 PHILOSOPHI^ NATURALIS [Mot.Corpor. 

CaroL 5. ("^) Et universaliler, quantitas materiae pendu!» est ut pondus 
et quadratum temporis directe, et longitudo penduli invers^. 

Corol. 6. Sed et m medio non resistente quantitas materiae pendtdae est 
ut pondus comparativum et quadratum temporis directe et iongitudo pen- 
duli inverse. Nam pondus comparativum est vis motrix corporis iu me- 
dio quovis gravi, C^) ut supra explicui; ide6que idem praestat in talimedio 
non resistente atque pondus absolutum in vacuo. 

Corol. 7. (**) Et hinc liquet ratio tum comparandi corpora inter se, 
quoad quantitatem materiae in singulis; tum comparandi pondera ejusdem 
corporis in diversis locis, (p) ad cognoscendam variationem gravitatis. 
Factis autem experimentis quam accuratissimis inveni semper quantita- 
tem materiae in corporibus singulis eorum ponderiproportionalem esse. 



PROPOSITIO XXV. THEOREMA XX. 

Carporajunependida quibm^ in medio quovis^ resistitur in ratione momentO' 
rum temporiSf et corpora funependula quce in ejusdem gravitatis specifica^ 
medio non resiUente maoentur^ osciUationes in cycloide eodem tempore 
peragunti et arctmm partes proportionales simul describunt. 

Sit A B cycloidis arcus, quem corpus D tempore quovis in medio non 
resistente oscillando describit. Bisecetur idera in C, ita ut C fit infimum 
ejus punctum ; et erit vis acceleratrix qua corpus urgetur in loco quovig 

in peiidulo A directe et ejus longitudo inversS ad tate et elegantia exponit in Monumentis Acad. 

pondus et quadratum temporis penduli C directe Reg. Scient an. 1735. 

et ejus longitudinem inversd. Q* e. d. univer^ 179. C^ia numeri osdllationum squalibus 

*taliter. temporibus a diversis pendulis absolTendarum 

Unde si et tempora et quantitates materiae sunt reciproce ut tempora quibus sin^ulas oscil- 

eadem sunt, pondera sunt ut longitudines pen- lationes fiunt (473. Lib. L), numen osdllatio- 

dulorum direct^ ntmi «qualibus temporibus pertictarum erunt 

O* £t unwe^Hter. Vide notam superio- (P«' Cor. 5. Prop. hujus) in composita ratione 

fem. ^ ratione subduplicata durecta ponderum et 

,. . • n ^ o n subduplicatis rationibus inversis massarum et 

() • t7« i^pra exjHcuh m Cor. 6. et 8. Prop. longitudinum pendulorum ; sive. quoniam pon- 

^* dus est ut factum ex massa in vim gravitatis ac- 

(°) * El hinc liqvet ratio, &c Nam ex datis celeratricem, erunt preedicti oscillationum numeri 

pcndulorum longitudinibus, oscillationum tem- in ratione subduplicata directa virium gravitatis 

poribus, et ponderibus corporum, datur ratio acceleratricum et ratfone subduplicata longitu- 

quantitatum materiae in illis corporibus (per dinum pendulorum inversi ; ac proinde pendu. , 

Cor. V.) ; et contra. Idrum inaequaUum, sed eadem vi gravitatis agi- 

(^) * jid cognosceTidain tfttriationem gravitatis. tatorum, numeri osciUationum eodem tempore 

Ubi enim ejusdem penduli oscillationes tardiores absolvendarum sunt in redproca subduplicat4 

sunt, gravitatis actio, caeteris paribus, mjnor est, ratione longitudinum pendulorum, et numeri 

cum in eodem pendulo pondera sint reciproce ut oscillatibnum in duobus pendulis aequalibus 

quadrata temporum (per Cor. 5.). Sed de his erunt in subduplicata ratione virium gravitatis. 

plura ad Prop. XX. Lib. II I. dicentur. Quanta Haec est regula quam ad comparandas oorponim 

autem in illis experimentis adhibenda sit diligen- gravitates tnidit Joh. Bemoulli in Actia ErudiL 

tia, claris. D. de Mairan ea qu& solet perspicui. Lip& an. 1713. 
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D vel d vel E (}) ut longitudo arcus.C D vel C d vel C E. Exponatur 
vis illa per eundem arcum ; et cum resistentia sit ut momentum temporis, 
ide6que detur, exponatur eadem per datam arcus cycloidis partem C O, 
et sumatur arcus O d in ratione ad arcum C D quam habet arcus O B ad 
arcum C B : et vis qua corpus in d urgetur in medio resistente, cum sit 
excessus vis C d supra resistentiam C O, exponetur per arcum O d, 
ide6que erit ad vim, qua corpus D ui^etur in medio non resistente in ioco 
D9 ut arcus O d ad arcum C D ; et propterea etiara in loco B ut arcus 




O B ad arcum C B. Proinde si corpora duo, D, d exeant de loco B^ et 
his viribus urgeantur : cum vires sub initio sint ut arcus C B et O B ; 
{^) erunt velocitates primaB et arcus primo descripti in eadera ratione. 
Sunto arcus ilK B D, et B d, arcus rfliqui C D, O d erunt in eadem ra- 
tione. Proinde vires, ipsis C D, O d proportionales manebunt in eadem 
ratione ac sub initio, et propterea corpora pergent arcus in eadem ratione 
simul describere. Igitur vires et velocitates et arcus reliqui C D, O d 
semper erunt ut arcus toti C B, O B, et propterea arcus illi reliqui 
(■) simul describentur. Quare corpora duo D, d simul pervenient ad ioca 
C et O, alterum quidem in medio non resistente ad locum C, et alterum 
in medio resistente ad locum O. Cum autem velocitates in C et O sint 
ut arcus C B, O B ; erunt arcus, quos corpora ulterius pergendo simid 
describunt, (^) in eadem ratione. Sunto illi C E et O e. Vis qua corpus 

(*) Ut longiiudo arcus, &c. Per demonstratio- per C B «d O B, ut C D ad O d; evanesccnte 

nem Prop. LI. et Cor. 2. Prop. LII. Lib. I. arcu O d, evanescet etiam arcus C D, seupunc 

(') * Erunt velocitates prinuB, &c. Nam,-dato tum d cum O, et D cum C simul coincident. 
temporis momento, velocitates genitae sunt ut (^) * In eddem ralume. Sunt enim velocita- 

Tires (13. Lib. I.) et ut spatia descripta (per tes, ut spatia dato temporis momento descripta, 

Cor. 4. Lem. X. Lib. I. ) tam in medib resistente quam in medio non re- 

(*) * Simul describentur, Quia enim est sem- sistente (H . ) 

K4 



152 PHILOSOPHI^ NATURALIS [Mot. Coiwor. 

D in media non resistente retardatur in E est ut^ C £| et vis qua corpus 
d in medio resistente retardatur in e est ut summa vis C e et resistentias 
C O, id est ut O e; ideoque yires, quibus corpora retardantur, sunt ot 
arcubus C E, O e proporticmales arcus C B, O B; proindeque velocita* 
tes, in data iM ratione retardatse, manent in eadem illa data rationp. 
Velocitates igitur et arcus iisdem descripti semper sunt ad invicem in data 
illa ratione arcuum C B et O B; (") et propterea si sumantur arcus toti 
A B, a B in eadem ratione, corpora D» d simul describent ho« arcuSy 




et in locis A et a motum onmem simul amittent Isochronse sunt 
igitur oscillationes totae, et arcubus totis B A, B a proportionales sunt 
arciium partes quaelibet B D, B d ^d. B E, B e quae simul describuntur. 
Q. e. d. 

CoroL Igitur motus veiocissimus in medio resistente non incidit in 
punctum infimum C, (*) sed reperitur in puncto illo O, quo arcus totus 
descriptus a B bisecatur. Et corpus subinde pergendo ad a, iisdem 
gradibus retardatur quibus antea accelerabatur in descensu suo a B 
ad O. 



(") • El propterea, Si sumatur arcus A C (*) • Sed reperitur in punclo iUo 0, ywo, &c. 

jsqualis C B, et deinde arcus a B ad arcum A B Nam raUo velocitatum in mediis resistente et non 

in data ratione O B ad C B ; corpora D et d resistente est semper eadem in punctis coires- 

simul describent hos arcus, et in locis A et a pondentibus ut in d et D, in O et C, in eetE; 

motum omnem simul amittent. Nam cum sit sed corporis in medio non resistente oscillantis 

semper arcus CEadOeutCBadOB, seu velocitas maxima est in loco infimo C, et lisdem 

ut C A ad O a, ubi arcus C £ sequalis evadet gradibus retardatur in ascensu, quibus antea ac- 

arcui C A, fiet quoque arcus O e sequalis arcui celerabatur in descensu ; quare motus velocissi. 

^ a ; et quia motus in medio non resistente ex- mus in medio resistente reperitur in O, et iisdem 

tinguitur in A, ob C A == C B ; in medio re- deinde gradibus retardatur in ascensu, quibua 

siftente extinguetur quoque in- a, eo quod velo- ante accelerabatur in descensu. 
citates in locis £, e et A, a sint in dat^ ratione. 
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PROPOSITIO XXVI. THEOREMA XXI. 

Corporum Junependulorum, quibus resistitur in ratione velocitatumf osciUa" 
tiones in cycloide sunt isochronce. 

ij) Nam si corpora duo^ a centris suspensionum aequaliter distantia 
oscillando describant arcus inaequales, et velocitates in arcuum partibus 
correspondentibus sint ad invicem ut arcus toti ; resistentiae velocitatibus 
proportionales, erunt etiam ad invicem ut iidem arcus. Proinde si viri- * 
bus motricibus a gravitate oriundis, quae sint'ut iidem arcus, auferantur 
vel addantur hae resistentiae, erunt dijBTerentiffi vel summae ad invicem in 
eadem arcuum ratione : cumque velocitatum incrementa vel decrementa 
sint ut hae differentiae vel summ^ velocitates semper eruqt ut arcus toti : 
igitur velocitates, si sint in aliquo casu ut arcus toti, manebunt semper in 
eadem ratione. Sed in principio motus, ut corpora incipiunt descendere 
et arcus illos describere, virest cum sint arcubus proportionales, genera* 
bunt velocitates arcubus proportionales. Ergo velocitates semper erunt 
ut arcus toti describendi, et propterea arcus illi simul describentur* 
Q. e.d. 

* Nam n corpora duot exempH causH B tvmales. Vires igitur, et velocitates, et arcus 

et D, a cerUro tuspensionis aqtuditer distatUiOf descripti, ac proinde et arcus describendi, ma- 

osdUando describatU arcus inteqtudes B a, D ^ nent semper in datA ratione. Quare corpora 

et velodtates in arcuum partibus correspondenii' duo simul perveniunt ad punctum infimum C ; 

bus, seu in arcuum B a, D e quadrantibus, par- et eodem modo probatur quod arcus C a, C e 

tibus tertiis, &c., sint ad invicem ut arcus toti dmul describant. 

B a, D e : resistentia vehdtatibtLS proportio- * SckoUum, Newtonus in duabus Proposition]. 

nales, erunt etiam ad invicem ut iidem arcus* bus prscedentibus ostendit cydoidem esse cur- 

Proinde H viribus motricibus a gravitate oriundis vam isoctironam, (quam alii tautochronam ap- 

(secundum tangentes cycloidis agentibus) aua peliant,) non tantum in medio non resistent^ 

sint ut Odem arcus B a, D e, auferantur oum sed eUam in medio quod in ratione momentorum 

corpus descendit, vel addantur dum corpus temporis» et in medio quod ratione simplid ve- 

ascendit, ha resistentia; erunt differentuB vel lodtatis resistit; yerum qusenam sit curya iDa 

nimfiue ad invicem tn eadem arcuum ratione : tautocbrona in bypothesi resistentise vdocitatum 

cumque vehcitatum vncrementa vel decrementa, quadrato proportionalis non indicat. Elegan- 

dato temporis momento genita, sint ut fue d\fe- tissimas hujusce Froblematis solutiones dedere 

renticB vd sumnue (1 8), velocitates semper erunt celeberrimi mathematici Eulerus Tom. IV. Acad. 

ut arcus fofi B a, D e: igitur velocitates, si sini Petrop. et Tom. II. Mechanicae, necnon daris. 

in aliquo casu ut arcus toti, manebunt semper in Bemoullius in Monumentis Acad. Reg. Scien. 

eddem ratione. Sed in principio motHs, ubi tiarum Paris. an. 1730. Novam viam qua cur- 

corpora incipiunt e lods B, D descendere et or- vie tautochronie in medio quolibet resistente 

cus iilos B a, D e describere, ideoque ubi re- possint inveniri aperuit D. Fontaine in iisdem 

flistentia milla est» vires sunt arcubus iUi propor^ Monumentis anni 1734. 
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PROPOSITIO XXVIL 'THEOREMA XXIL 

Si corporibus funependtdis resistitur in duplicatd ratione velocitatum, dif' 
Jerentus inter tempora oscUlationum in medio resistente ac tempora oscil-' 
lationum in ejusdem gravitatis specificce medio non resistente, erunt arcubus 
osciUando descriptis proportionales quam proxime. 

(') Nam pendulis aequalibus in medio resistente describantur arcus 
insequales A, B ; et resistentia corporis in arcu A, erit ad resistentiam 



(*) * Nam pendviis eBqualihut in medio reat- 
Unte describantur arcut vntequaUt A et JB, * ad 
pleniorein hujus demonstrationis eTidendam, 
fingatur illos arcus in totidem partes quam mini- 
mas inter se aequales dividi, singula in utroque 
arcu erunt totis arcubus proportionales dican- 
turque a et b, si medium aut non resisteret aut 
resisteret in ratione velocitatum, Yelocitates initio 
particalarum quarumvis correspondentium a et 
b^ forent ut arcus ipsi A et B ; at in medio re- 
sistente in ratione duplicat& velocitatis paulo di- 
▼ersa erit hiec yelocitatum rado, sed propter exi- 
guam rationem reustentiK ad Telocitatem, negligi 
poterit hiec difierentia, et supponi potest velod- 
tates manere in ratione arcuum quam proximd ; 
quod si ita supponatur retistentia corporis in 
quovis puncto arcus A erit ad resistentiam corpo' 
ris inparte correspondente arcus B, sicut quadrata 
velocitatum in punctis illis correspondentibus 
eorum arcuuro, id est ut quadrata ipsorum ar^ 
cuum A Aet B B quam proxim^, Designetur 
vero velocitas initio arcus a per v A, et initio 
arcus b per V B. Designetur porro resistentia 
initio arcus a per m A A, et resistentia initio 
arcus b per m B B ; in medio non resistente 
tempuscula quibus singuUe particulae a et b 
describentur erunt aBquidia, (per Prop. II. Lib. 
I. ) designentur vero per T ; cum ergo in medio 
resistente propter velodtatem imminutam longius 
fiat tempus in inversa ratione velocitatum ut x 
excessus ille tempusculi quo arcus a describitur 
in medio resistente supra tempusculum quo idem 
arcus in medio non resistente percurritur habe- 
biturque ex hypothesibus vA — mAA: vAs 
T : T -f X. 

Ut inveniatur ratio hujus excessus x ad ex- 
cessum tempusculi quo arcus describitur in medio 
resistente secundum legem duplicatam velocita- 
tis, supra tempusculum T, quo idem arcus in 
medio non resistente percurritur; supponatiur 
arcum B in tali medio describi ut resistentia in 
puDctis a aicta A, sit ad resistentiam in puncds 
correspondentibus b arci^ B, sicut A est ad B, 
ide6que sicut velocitates inido arcuum illorum, 
sive cum resistentia in a sit m A A resistenda 
in b fingatur esse m A B, ci^m ergo resistendae 
sint in ipsa radone velocitatum, velodtates 
demptis resistentiis manebunt in eadem radone, 
in radone nempe araium describendorum a et b, 



qui ergo SBqualibus temporibus describentur, sed 
tempus quo describitur arculus a est T -|^ x ergo 
si resistenda in arcu B, sive b sit m A B ideoque 
▼elodtas sit ▼ B ~ m A B tempus quo descri- 
betur arcus b erit edam T -{- x. 

Com autem reveril resistentia inido arcus b 
non sit m A B sed m B B, si y sit ezcessus 
tempusculi in quo b describitur in medio resis- 
tente juxta quadrata velocitatum supra tempus 
' quo idem arcus in medio non rcsistente percur- 
ritur, erit tempus T -|- x ad tempus T -|- y 
redproce sicut velocitas v B — - m A B quae sup. 
ponebatur, ad velocitatem v B — m B B, erit- 
que ideo vB-— mBBadvB — mAB = 
T -|- X, ad T -|- y, cum ergO subtrBcdo quan- 
dtatum m B ^, m A B ex velocitate v B pro- 
ducat excessus x et y supra tempus T, oportet 
ut illsB quandtates m B B, m A B, sint red- 
procS ut X et y, sed m A B et m B B sunt ut 
A ad B, ergo A est ad B, sicut x est ad y, ide6(> 
que excessus x temporis arcus A in medio resis- 
tente in duplicata radone velocitatis supra tem- 
pus in eodem arcu A in medio non resistente, 
est ad excessmn y temporls arcus B in eodem 
medio supra tempus in eodem arcu B in medio 
non resistente, ut arcus A ad arcum B, cumque 
idem radodnium in omnibus arcubus quam- 
minimis a et b insdtud possit, summae omnium 
excessuum tempusculorum in arcu A, erit ad 
summam omnium excessuum tempusculorum in 
arcu B ut A ad B. Q. e. d. 

* Quod excessus x et y tempusculorum quibus 
describuntur arcus a et b, in medio resistente 
juxta radonem duplicatam velbcitatum, supm 
tempus quo describerentur in medio non resis-' 
tente sint ut A et B, ex superiori demonstradone 
alio modo erui potest Nam manendbus quae 
illic posueramus est. 

vA— mAA:vA = T: T-|-xcstedam 
amili radone vB— mBB:vB=T:T-t-y 
et dividendo in utraque propordone fit 

vA — mAA:mAA=sT:x 

vB— mB B:mB BsT:y. 
Sed ob exiguitatem resistendae velodtatis re- 
spectu assumi potest v A — m A A pib v A, 
et V B — m B B pro v B, unde est quam 
proximd 

vA:mAA=rT:x 

vB:mBBs=sT:yet reducendo pri- 



r 
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corporis ip parte correspondente arcus B, in duplicata ratione velocita- 
tum> id est, ut A A ad B B, quam proxime. Si resistentia in arcu B 
esset ad resistentiam in arcu A ut A B ad A A, tempora in arcubus A et B 
forent aequalia, per Propositionem superiorem. Ideoque resistentia A A 
in arcu A, vel A B in arcu B, efficlt excessum temporis in arcu A supra 




tempus in medio non resistente ; et resistentia B B efficit excessum tem- 
poris in arcu B supra tempus in medio non resistente. Sunt autem ex- 
cessus ilK ut vires efficientes A B et B B quam proxime, id est, ut arcus 
Aet B. -Q. e. d. 

CaroL 1. Hinc ex osfcillationum temporibus, in medio resistente, in 
arcubus inaequalibus factarum, cognosci possunt tempora oscillationum in 
ejusdem gravitatis specificse medio non resistente. Nam differentia tem- 
porum erit ad excessum temporis in arcu minore supra tempus in medio 
non resistente, ut (**) differentia arcuum ad arcum minorem. 

Cord.' 2. (®) Oscillationes breviores sunt magis isochronae, et brevis- 

ores nlaones utriusque proportionis ad minores • Tempus per arcum A est T -{- z, tempus 

terminos. per arcum minorem B, est T -{- 7, ergo dif- 

Y : m A ae T : X ferentia temporum T + x — T — y=r x ^7, 

Y : m B s= T : 7 et vicissim et excessus temporis in minore arcu supra tem* 

Y : T ss m A : X pus in medio non resistente est y juxta denomi- 
▼ : T s=s m B : y, unde est nationes not» superioris, sed ex Theoremate est 
m A : X ss m B : y, ided ricissim ' x : y s=s A : B ergo dividendo x — y : y = A 
m A : m B ss X : y, sed m A : m B s •— B : B, . boc est differeniia temporum est ad 

A : B, ideiSque A : B a^ x : y. Ideoque ex- escestumt &c. 

cessus temporum in medio resistente in duplicata (^) * OseiUationet hreviores suntmngis isochro. 

ratione veLocitatum, supra tempora in medio non tue et brevissimiB Osdem temporibus peragurUur 

resistente in arcubus inaequalibua sunt ut illi acinmediononresistentequamproximi. * Bre- 

arcus. vissimae iisdem temporibus peraguntur ac in 

(^) * Differentia temporum erit ad excessum medio non resistente quam prozime ; sit A arcus 

temporis in arcu minore swpra tempus in medio major, B minimus, inventum est (in nota *) quod 

non resistente ut difflerentia arcuum ad arcum erat vA — m A A:v A=T:T-{-x, et 

mittoremf, ctiam quod erat vB — mBB:vB — mAB 
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dmas iisdan temporibus peraguntur ac in medio non resistente, quam 
proKime. Earum vero quae in majoribus arcubus fiunt, tempora sunt 
paulo majora, (*) propterea quod resistenlia in descensu corporis qu& 
tempus producitur, (®) major sit pro ratione longitudinis in descensu 
descriptee, quam resistentia in ascensu subsequente qua tempus contrahi- 
tur. Sed et tempus oscillationum tam brevium quam longarum nonnihil 
produci videtur per motum medii. Nam corporibus tardescentibus 
paulo minus resistitur, prO ratione velocitatis, et^corporibus acceleratis 
paulo magis quam iis quae uniformiter progrediuntur : idque quia medium, 
eo quem a corporibus accepit motu, in eandem plagam pergendo, in priore 
casu magis agitatur, in posteriore minus ; ac proinde magis vel minus cum 
corporibus motis conspirat. Pendulis igitur in descensu magis resistit, 
in ascensu minus quam pro ratione velocitatis, et ex utraque causa tempus 
producitur. 

PROPOSITIO XXyilL THEOREMA XXIII. 

Si corparijunependtdo in cycloide oscillanti resistitur in ratione momentO' 
rum temporis, erit ejus resistentia ad vim gravitatis ut excessus arcus 
descensu toto descripti supra arcum ascensu subsequente descriptum, ad 
pendjuLi lof^iiudinem duplicatam. 

Designet B C arcum descensu descriptum, C^a arcum ascensu descrip- 
tum ; et A a difFerentiam arcuum : et stantibus quae in Propositione XXV, 

s=: T -^ X : T -{- y, unde per compositionem ^ (®) * Mqfor tU pro mHane loTtgiitidinis. LoH- 

rationum inyenitur ▼ * A B — m v A A B -^ gitudo in descensu descripta semper major est 

m V A B B+m» A A B B (sive v* AB— m v A» B ^^ longitudo descripta in ascensu subsequente» 

^-g- si medium resistit; cum longitudines.iilae in me- 

XI ) adv^AB — mvA*B = T: dio non resistente sint aequales (92. Lib. L). 

^ (0 * Nam corporibtu tardescentibui, seu quo- 

T + y, itaque in primo termino neglecto — — ^^ velocitas continuo decresdt, ut fit in corpo- 

V rum ascensu, paulo minus resistitur, pro ratione 

(quod infinitd parvum supponitur ob exiguitsetem velocitatis ; et corporibus acceleratis, seu descen. 

arcus B ut et quantitaitis m respectu v) fiet dentibus, pauld magis reslstitur quam iis quae 

V* AB— mvA AB: V* AB--mV A AB=rT: T+y ; uniformiter progrediuntur. In priore enim casuy 

estergo T s T + y, sivetempusinmedioBcm medium eo quom a ooiporibus aoceptt motu» 

resistente idem ac m medio resistente quam pro- quemque aliquandiu ob.inertiam materise con- 

ximd. ^ ^ servat, in eamdem plagam pergit cum corporibus, 

Sed oscillationes in medio non resbtente sunt et ob validiorem ab Initio motus contioue de- 

isochronse, hinc ^go osciilationes breviores ia crescenitis aceeptam in^ressionem magis agitatur, 

medio resistente ad has qu4m proxime accedentes ac proinde magis conspirat cum corporibus motis, 

csteris siint magis isochron». Q. e. d. minoremque iis re^stentiam objicit. At io se- 

(d) * Propterea quod resistentia in descensu, cundo casu c^m motus perpetuo aoceleretur, 

&C. Quo major est resistentia, eo minor fit, medium ex prioribus ictibus non saltis veloceiB 

cceteris paribus, corporis descendentis velodtas, motum accepit, et ideo ejus celeritas novis iix»- 

et ideo, manente descensus longitudine, tempus pulsibus continuo augenda est ut possit Oum 

per resistentiam producitiir; et contra, quo ma- corporibus motis con^rare ; hinoque corporibus 

jor est resistentia, eo citius cxtinguitur velocitas acceleratis resistit magis quam uniformiter pro- 

corpori insita in ascensu. gredientibus. FenduUs igitur in descensu auigls 
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canstructa et demonstrata sunt, erlt vis, qua corpus oscillans urgetur in 
loco quovis D, ad vim resistentiae ut-arcus C D ad arcum C 0$ (^) qui 
semissis est differentise iilius A a. Ideoque vis, qua corpus oscillans 




urgetur in cycloidis principio seu puncto altissimo, (^) id est, vis gravita- 
tis, erit ad resistentiam ut arcus cycloidis inter punctum illud supremum 
et punctum infimum C ad arcum C O; id est (si arcus duplicentur) ut 
cycloidis totius arcus» (^) seu dupla penduli longitudo, ad arcum A a» 
Q. e. d. * . 



PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA VL 

Posito qiiod corpori in cycloide osciUanti resistitur in duplicatd ratione 
velocitatis : invenire resistentiam in locis singidis. 

Sit B a arcos oscillatione integra descriptus, sitque C infimum cycloi- 
dis punctum, et C Z semissis arcus cycloidis totius, longitudini penduli 
aequalis; et quaeratur resistentia corporis in loco quovis D. Secetur 

resistit medium, in asce^m minus qufbn pro Aa— CO=CB — OBa=C O, et hinc 

ntione velodtatisy et ez utr&que causd tempus Aas=2CO, acCOs={Aa. 
producitur. Nam qud major est resistentia in {^) • Id ett, vis gravUatU. In cycloidis prm- 

descensu, et minor in ascensu, eo magis produ- cipo oYe puncto altissimo tangens cycloidis est 

citur tempus, ut supra dictum est. in directione gravitatis, et idciroo vis in cycloide 

(•) « Qui semissis est differeniia iRius A a. sBqualis est vi gravitatis in illo puncto, ut patet 

Kam (per Hyp.) arcus C A aequalis est arcui ex Cor. Prop. LI. Ub. I. » .- 

C B, et (per Cor. Prop. XXV.) ercus O a (»)•&!• dupla penduU hngihtd» (462, l4b. 

aBqualis est arcui O B ; quare C A — O a, ten I.). 
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r^cta infinita O Q in punctis O, S, P, Q, ea lege, ut (si erigantur per- 

pendicula O K, S'T, P I, Q E, centroque O et asymptotis O K, O Q 

describatur hyperbola T I G E secans perpendicula S T, P I, Q E in 

T, I et E, et per 

punctum I agatur KF 

paralleia asymptoto 

OQoccurrens asymp- 

toto O K in K, et 

perpendiculis S T et 

QEinLetF)fuerit 

area hyperbolica P I 

E Q ad aream hy- 

perboUcam P I T S 

ut arcus B C descen- 

su corporis descripC 

tus ad arcum C a 

ascensu descriptum, 

et area I E F ad a- 

ream I L T ut O Q 

ad O S. Dein per- 

pendiculo M N ab-. 

scindatur area hyper- 

bolica P I N M quas 

sit ad aream hyper- 

bolicam P I E Q ut 

arcus C Z ad arcum 

BC descensu descrip- 

tum. Et si perpendiculo R G abscindatur area hyperbolica P I G R, 

quae sit ad aream P I E Q ut arcus quiiibet C D ad arcum B C descensu 

OR ' 
toto descriptum; erit resistentia in loco D ad vim gravitatis, ut area _- ^ 

lEF — IGHad aream P I N M. 

Nam cum vires a gravitate oriundee quibus corpus in locis Z, B, D, a 
urgetur, (^) sint ut arcus C Z, C B, C D, C a, (^) et arcus illi sint ut 
areae P I N M, P I E Q, P I G R, P I T S; exponantur tum arcus tum 
vires per has areas respfective. Sit insuper D d spatium quam minimum 
a corpore descendente descriptum, et exponatur idem per aream quam 
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(^) * Sint uf arcus, &c per demonstrata in (^) * £t arcus Uli sint ut arc€Bf per coBStruc- 
Fh>p. LI. et Cor. 2, Prop. LII. Llb. 1. tionem. 
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minimain R G g r parallelis R G, r g cbmprehensam ; et producatur r g 
ad h, ut sint G H h g, et R G g r, contemporanea ("") arearum I G H, 

JP I G R decrementa. (") Et areae 9^ I E F — I G H incrementum 

G H h g— ^ I E F, seu R r X H G — ^ I E F, erit ad areffi 

P I G R decrementum R G g r, seu R r X R G, ut H G — LElE 

® OQ 

ad R G; ideoque ut O R X H G — ^ lEFadORxGR 

(») seu O P X P I, hoc est (p) (ob aequalia ORxHG, ORxHR 
— ORX GR,ORHK — OPIK, PIHRetPIGR + IGH> 

ut PIGR + IGH — 2_^ I E F ad O P I K. Igitur si area 

yJ ^ac 

R 

^-^ I E F — I G H dicatuiL Y, atque areae P I G R decrementum 

yJ fqj 

R G g r detur, (^) erit incrementum arfe Y ut P I G R — Y, 

Quod si V designet vim a gravitate oriundam, arcui describendo C D 
proportionalem, qua corpus urgetur in D, et R pro resistentia ponatur; 
erit V — R vis tota qua corpus urgetur in D. (') Est itaque incremen- 
tum velocitatis ut V — R et particula illa temporis in qua &ctum est con- 
junctim : (*) sed et velocitas ipsa est ut incrementum contemporaneum 
spatii descripti direct^ et particula eadem temporis invers^. Unde, cihn 
resistentia per hypothesin sit ut quadratum velocitatis, incrementUm re- 
sistentiae (*) (per Lem. II.) erit ut velocitas et incrementum velocitatis 
conjunctim, (") id est, ut momentum spatii et V — R conjunctim; atque 

r) * ^rearum I G H, P I G R decrementa, — O PTK= PI HR = PIGR+ I G H. 

Cum enim corpus e locq D descendit in arcu (^) * Erit incrementum area Y ut P I G R 

D C, decresctt area P I G R huic arcui pro- ■«. r^ • • /«• \ O ^ r 1? -ci 

portionalis, et ciim e^ decrescit quoque area — ^' Quoniam cnmi (Hyp.) est ^ I E F 

1 ^ H* , — T G H = Y, et (ex demonstratis) incremen. 
(") • Et area, &c. Nam, ob datas O Q, et O R 

,^^. OR,^„,^,^tum areae -— TEF — IGHestad decre- 

lEF.decrementumareaB— . lEP— IGH, OQ 

O Q mcntum (ex Hyp.) datum RGgr, utPIGR 

sumptis duorum termmorum nuxiombus, mve- n r 

„it„r«,„a.e«IlEF-GHhg;«idea. + I ^ H - ^I E F. seu PI G R-T. 

. . > H , . addatum rectangulum O P I K; manifestum 

routatis sigms, ejusdem area mcrementum est est quod incrementum areae Y sit ad P I G R 

G H h g - ^ 1 E F, seu, &c -V^K dat& "tione, nimirum in ratione decre- 

^ O Q menti dati R G g r ad rectangulum datum 

(°) * SeuOP%PL Per Theor. IV. de O P I K. 

hyperbol^ (') * Ea itaque incremmitum velocitatis, ut, 

(P) • Ob isqualia, &c Ciim sit H G = &c. (18.). 

HR — GR,eritORXHG=ORX HTR (') » Sed et velocitas ipsaast, &c. (11.) 

— ORXOR;sedORxHR aquale (*) ♦ Per Lem. JL Casu 3. idque stotim ap- 

est rectan^lo O R H K, et (per Theor. IV. paret : nam si velodtas dicatur v, cum sit R uC 

de Hyp. ) O R X ^ ^ sequale est rectangulo v v, erit d R ut 2 v d v, seu ut v d v. 

O P I K. Quare O R X H G = O R H K ' {^) * Id esty ut momentum spatii, &c Quia 
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ideo, si momentum spatii detur, ut V — R; id est, si pro vi V scribatur 
ejus exponens F I G R, et resistenti» R exponatur per aliam aliquam 
aream Z, ut P I G R — Z, 

Igitur area PIGR 
per datorum momen'' 
torum subductionem 
uniformiter • decres- 
cente, crescunt area 
YinrationePIGR 
—- Y, et area Z ra^ 
tione P I G R — Z. 
Et propterea si areae 
Y et Z simul inci- 
piant et sub initio 
asquales sint, (^) hss 
peradditionemaequa* 
Uum momentorum 
pergent esse a^qua- 
les, et sequalibus iti- 
dem momentis sub- 
inde decrescentes si- 
mul evanescent. Et 
vicissim, si simul in- 
cipiunt et simul eva- 
nescuntf asqualia hn- 
bebunt momenta et 
semper erunt sequa^ 

les : id ideo quia si resistentia Z augeatur, vdocitas una cum arcu illo C a, 
qui in ascensu corporis describitur, diminuetur; et puncto in quo motus 
omnis uni cum resistentia cessat propius accedente ad punctum C, 
(y) resistentia citius evanescet quam area Y. Et contrarium eveniet ubi 
resistenlia diminuitur. 




(ex dem.) Telodtatis incrementum est ut V -- R 
et momentum temporis coajunctim, yelocitas 
autem ipsa ut incrementum flpatii directe et xno- 
mentum temporis inversd ; erit ex aequoy velodtas 
in-suum increment^m ducta» ut V — R et in- 
crementum spatii conjunctim» in qu^ ratione est 
etiam incrementum renstenti» (ez dem.). 

(*) • Ha per additiofiem d^qualium momerUO' 
rwn pergent e$$e aguales, &c Ctan enim sem^ 
per crescat area Y in raUone P I G R — - Y, et 
«r«a Z in ratiQne P I G R -^ Z; d «ree iUfiT 



Y et Z simul indpiant et inido aequales sint, 
erunt etiam areie FIGR— Yet PIGR 
— Z sub initio asquales ; et, ob datam incnmen- 
torum aiefle Y et ares ZadPIGR->Yet 
P I G R — Z rationera, incrementa illa dcut 
et^IGR — YacFIGR— Z manebunt 
semper squalia, uti sub initiOi, Quare edam 
areae Y et Z aequalibus itidem mom^ntis subinde 
decrescent et simul evanescent, 

(^) * ResiUerUia ciHus evaneicet quam area Yy 
et contrariinmt &c. Namd area Z semper aeq^ 
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Jam vero area Z incipit desinitque ubi resistentia nuUa est^ hoc esti in 
principio motus ubi arcus C D arcui C B aequatur et recta R G incidit 
in rectam Q £9 et in fine motus ubi arcus C D arcui C a sequatur et 

R G (*) incidit in rectam S T. Et area Y seu ^ I E F — l G H 
incipit desinitque ubi nulla est, ideoque ubi ^-^ I E F et I G H aequalia 

sunt : (^) hoc est (per constructionem) iibi recta R G incidit successive in 
rectas Q £ et S T. Proindeque aress illse simul incipiunt et simul eva» 

O R 

nescunt, et propterea semper sunt flequales. Igitur area -iJ^ I E F — 

I G H aequalis est areae Z, per quam resistentia exponitur, et propterea 
est ad aream P I N M per quam gravitas exponitur, ut resistentiaadgra- 
vitatem. Q. e. d. 

CoroL 1. Est igitur resistentia in loco infimo C ad vim gravitatis, ut 

area ^ I E F («>) ad aream P I N M* 

CoroL 2. Fit autem maxima, ubi area P I H R est ad aream I E F 
ut O R ad O Q. Eo enim in casu momentum ejus (nimirum P I G R 

— Y) (^) evadit nullum. 

CoroL S. Hinc etiam innotescit velocitas in locis singulis: quippe 

lis at areae Y, siznul indpient simulque evanes- etlG H:s=ILT: nam ci^m (per constr.) sit 

cent. Incipit autem area Y (ut infra ostende- area I £ F ad aream I L T ut O Q, ad 

tur) ubi recta R G incidit in rectam Q £, et O S, si ponatur O R = O S, fiet I L T=s 

diesinit ubi recta R G incidit in rectam S T, I G H, eritque area I £ F ad aream I G H ut 

suntque Q et S puncta fixa per .arcuum CB, ^ ^ j^« ^i.. OR__,-, r r^ r^ 

C a* longitudines determinate Tpcr constr.). O Q ad O R, et hmc ^ I E F = I G H. 

Quare si resistentia Z augeatur vel minuatur ita Est autem O R = O S, ubi recta R G incidit 

^' ?^ ™ puncto ardb C a infra vcl supra a in rectam S T, et aiea T desinit ibidem. 
positma, dtius vel tardius eyanescet area Z quim m • j^ aream P I N-M. Nam evanescente 

areaY^quiahiecnondesimtmsiubioorpusper. ^^ q p^ evanescit ipsi proportionalis a»a 

venit ad locum a. Resistentia igitur, seu area p i g R, et hinc evanescit etiam area I G H, 
Z nec major nec mmor esse potest quam area Y, . O R 

81 simul indpiant et simul evanescanU fitque O R s O P, atque proinde y^ I £ F 

(*)■ * Irvddit in rectam 8 T, Hasc patent ^ p ^ 

per oonstructionem, qu& areae FI£Q,FIGR, obIGH» - I £ F. 
F I T S fact» sunt arcubus C B, C D, C a ^ ^ 

invportionales. D * Emdii nuUum. Momentum areae Y 

(») • Hoe ett fper eonstrucHonemJ ubi, &t. est ut P I G R — , Y (ex dem.), id est, ut 

UbiaiimYevanescit,fitquoque2^IEP PI G R+I G H-2-| I £ F= P I H R 

— I GH = o,etided^-?;i£F=IGH; = ^-^ I E F. Qua propter momentom arei» 

hoc autem contingit ubi fit I £ F : I G H = Y nullum fit ; et ideo resistentia (cui area Y pro- 

O Q I O R, quod evenit primo ubi recta R G portionalis est) maxima evadit (48), ubi est 

inciditinrectamQEetindpitareaY^^ P I H R- ^^ I £ F = o, seu ubi P I H R 
cnim I£F = IGHetOQ=OR ide6- O Q 

?ueIE F: I GH= O Q: O R. Estenim OR^__ ., .. tjtttu 

I D = j—^ I E F, ac proinde ubi area P I H R 

jf^IEF=sIGH,quandofitOR = OS 9,^ ^^_ ^„ ,^^ 

O Q ' ^ est ad aream lEFutORadOC^ 

Vot. IL L 
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qu» est in subduplicata raiione resistenti», et ipso motiis initio aequatur 
veiocitati corporis in cadem cycloide (^) sine omni resistentia oscillantis. 




T 
X. I. 


V 


C 


H F 








\. 


^G 




o i 


3 3 


? r 


R ( 


3U M 



(<) • Sine omni resistentid csciOaniis. Quo- 
niam velocitatis quadratum in loco quovi« D est 
ut resistentia, seu ut area Y in medio reaistente; 
et ut CB*— -C D » (per Prop . LIL Lib. L) 
seu ut Pl E Q* — P 1 G R * in medio non 
resislente; si velocitates illae dicantur v, V, sint- 
que C et E quantitates constantes, erit v v = 
CX Y, e t V V = E X PTFQ* — E X 
P I G H *• Et quia initio motus, dum corpus 
est in B, velocitates ills aequales sunt, ob re- 
sfaleiitiam respectu vis a gravitate oriundae 
evane scentem ; e rit iniia o motus C X Y =s 
E X PIE Q* — EXn^A^*5sed ini- 

tiomotiisestY, seu g-? I E F — I G H =: 



O R 

OQ 



lEF— IEF+QRXFE= 

O RXI E F— OQXI E F+OQXQ RXF E 
OQ 

-= ^^ V OQX F£ — lEF, coincidente 
O Q,^ 



2?imirum G H cum EF, elQRfleuHF 
evanescentOi £t similiter iaitio motus esC 
P IEQ*— PIGR ^ ^^lEQ+Ji^l^GR 
X PIEQ-~P IGR=2P1£Q— .QKXQK 
XQRXQE = 2PIEQXQRXQE, 
neglecto termino evanescente Q R * X Q E *. 

C ^^ O R 
Quare erit initio motus ^ ^ — x 

O QXFE — lE F = EX QBXQEx 
2PIEQ,etidedC:E = 2PlE Q 

w ni. OQX FE — lE F - 

X Q E : gp^ ; unde, cum 

sit semp ervv; V V = C X Y : E XPIEQ* 
— £ X F I G R *, erit quoque vv : V V = 

2PIEQXQEX(^IEF— IGH): 

QQX^^-^^^ X PIEQ^-PIGR-. 

Innotescet igitur velocitas in medio resistente 
per inventam ipsius rationem ad velocitatem ixi 
medio non resistcnte in singulis locis. 
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(^) Caeterum ob difficilem calculmn quo resi^tentia et velocitasperhanc 
Propositionem inveniendse sunt, visum est Propositionem sequentem sub- 
jungere. 

PROPOSITIO XXX. THEOREMA XXIV. 

St recta a B cequalis sit cycloidis arcui quem corptis oscillando describit^ et 
ad singula ejus jpuncta D erigantur perpendicttla D K, qua sint ad lon^ 
gitudinem pendidi ut resistentia corporis in arcus punctis cotrespondenti- 
bus ad vim gravitatis : dico quod differentia inter arcum descensu toto 
descriptum et arcum ascensu toto subsequente descriptum ducta in arcuum 
eorundem semisummam, ceqtialis erit arece B K a a perpendicudis omnibus 
D K occupatce. 

Exponatur enim tum cycloidis arcus, oscillaticne integra descriptus, per 
rectani illam sibi aequalem a B, tum arcu? qui describeretur in vacuo per 
longitudinem A B. Bisecetur A B in C, et punctum C repraesentabit 

(•) ♦ C€BtervLm ob diMcilem calculum, &c Sit . ... - . ^ t r rn u t * • 

OP=a,PI = Fa=:b, OS = x.etided ainilitep habetur area I L T=baL.~ + 

ST=— . SP = LI = a-.x,etLT= «>/-^«- «ed (per constn) area I E F est 
X ad aream I L T ut O Q ad O S, seu ut z ad x : 

— — h. Deinde O Q = z, et hinc Q £ = quare z: z=baL. J-bz — basbaL — 

X 2 X 

^^ -n r^ T?T *.t?iru ^* +bx— .ba,et dividendo per b, ac loco z scri- 

— — , ir t|, zs Jp 1 = z .— a, ,et r jl<=0— • — • ■ ,. «n j. i 

* ^ ^ bendoipsiusvalorein_s-,fita" + ':x" + ' 
Et erit areae P I E Q elementum = , -•' « « «» . 

arese P I T S elementum =— ; etinde - 

r»Tr.r. u t .n** .• unde habetur a" + « L. -+a" + ^i — a" + » 
area PIEQ=baL. z-|-Q const. ; et quia z ' 

area ttla evanescit ubiestPQ=z — a = o, _'-in.iT ^j.a«n + xx —a x « + « • 

8euubiz=a,invemturconstansQ;='--.baL.a, — "^" ■^•i^mT* ^* ** ^» 

atque aded area P I E Q= baL.z — baL.a etindeeruiturmx ° + » Lx— mx» + »La + 

= baL.i SimiUmodoreperiturareaPITS a".+ "Lit--f " + ^ = a» + ' L.a^a» + '. 

a Si liaque ex hac sequatione per senerum regres- 

, _ a . . T» n j sum, vel quacumque alia methodo, determinetur 

= b a L. —• Sit jam arcus B C ad arcum ^^^ ^ ^ aiWtrariam lineam a, et defnde per 

C a, ut m ad 1; et erit (per ^constr.) m : «quationem z = 2— ±! invcniatur valor ipsius 

1 = b a L. — : b a L. Y = L. — : L. -p ac ^ . Newtoniana conslructio ad calculum logarith- 

z a a " z morum revocabitur. 

proinde L. — = m L. -^ = ^. — , atque— Scholion. Hermannus Prop. LXXIIL et 

m a *" +* ' LXXIV. Lib. IL Phoronoraiae geminam con- 

= — ^, et z = jj— . fitructionem dedit, qua corporis in curva qualibet 

L? .* ., i .... oscillantis resistentia velocitatis quadrato propor- 

Porro ex superionbus denommauombus inve- tjonalis definitur, et Newtonianam pro cycloide 

nitur ares I E F elementum =bd z— — ^, constructionem ope logarithmic» simplidorem 

z reddidit Difficile autem non est (44) hahc 

et inde area ipsa I E F = bz — baL. z.+ Q Newtopi constructioncm revocare ad logarilhmi- 

const. qu«e ciim sit o ubi F I = z — a eva- cam per punctum N et asymptoto K O ad partes 

nescit fitque z = a,estQ=*ba+baL. a, O product4 describendam. 

idedque I E F = b a L. -i + b z — b a; et ^ll*^* imnctum C repnpsentabit infimum 
z ' cyclonms punctum* Nam cycloidis punctum m- 

L3 



aL. ^ + -pB a:aL. Y + x— a; 



164 



PHILOSOPHm NATURALIS [Mot. Corpoe. 



mfimum cyclcMdis punctum, (^) et erit C D ut vis a gravitate oriunda, qua 
corpus in D secutidum tangentem cycloidis urgetur, eamque habebit ra- 
tionem ad longitudinem penduli {^) quam habet vis in D ad vim gravitatis. 
Exponatur*igitur vis illaper longitudinem C D, et vis gravitatis per longi- 
tudinem penduli, et si in D E capiatur D K in ea ratione ad longitudinem 
penduli quam habet resistentia ad gravitatem, erit D K exponens resis- 
tentia^. Centro C et intcrvallo C A vel C B construatur semi-circulus 
B E e A. Describat autem corpus tempore quam minimo spatium D d, 
et erectis perpendiculis D £| d e circumferentiae occurrentibus in E et e, 




AMN a 



dD 



erunt haec ut velocitates quas corpus in vacuo, descendendo a puncto B, 
acquireret in locis D et d. Patet hoc (per Prop. LIL Lib. L). Expo- 
nantur itaque hae velocitates per perpendicula illa D E, d e; sitque D F 
velocitas quam acquirit in D cadendo de B in medio resistente. Et si 
centro C et intervallo C F describatur circulus F f M occurrens rectis 
d e et A B in f et M, (*) erit M locus ad quem deinceps sine ulteriore 
resistentia ascenderet, et d f velocitas quam acquireret in d. Unde etiam 
si F g designet velocitatis momentum quod corpus D describendo spatium 
quam minimum D d, ex resistentia medii amittit; et sumatur C N aequa- 
lis C g : erit N locus ad quem corpus deinceps sine ulteriore resistentia 
ascenderet, et M N erit decrementum ascensus ex velocitatis illius amis- 
sione oriundum. Ad d f demittatur perpendiculum F m, et vdocitatis 
D F decrementum F g a resistentia D K genitum, erit ad velocitatis 
ejusdem incrementum f m a vi C D genitum, ut vis generans D K (^) ad 



fimiim arcum quem corpus in medio non resls- 
tente oscillando describit in duas partes sguales 
dividit. 

(8) * Ei erit C JD ut vis a gravitate oriunda, 
&c. patet per demonstr. Prop. LI. Lib. I. 

(•*) * QvMm habet vh in D ad vim gravita- 
Hs, per Cor. 1. Prop. LI. et not 462. Lib. I. 

0) * JErit M locus ad quem, &c. Eamdem 



enim Telocitatem haberet corpus in D, ac si 
seclusa omni re^stentii percorrisset spatium 
C F — C D, et ideo (per modo demonsti-ata) 
in loco d haberet velocitatem d f, et in loco M 
nullara. 

{^) * Ad vim generantem C 2). Sunt enim 
velocitatum elementa dato temporis mbmento 
genita, ut vires generantes (13. Lib. !.)• 
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vim generantem C D. Sed et (*) ob simaia triangula Fm^Fgh,FDC, 
est f m ad F m seu D d ut C D ad D F: et ex aequo Fg ad D d ut D K 
ad D F. Item FhadFgutDFadCF; etex aequo perturbate 
("») F h seu M N ad D d ut D K ad C F seu C M; (") ideoque summa 
canniam M N X C M sBquaiis erit summas omnium D d X D K. Ad 
punctum mobile M erigi semper intelligatur ordinata rectangula aequalis 
indeterminata& C M, quae motu continuo ducatur in totam longitudinem 
A a ; et trapezium ex illo motu descripttun sive huic aequale rectangulum 
A a X J a B (°) aequabitur summae omnium M N X C M, ideoque sum- 
mae omnium D d X D K, id est, areae B K V T a. Q. e. d. 

CoroL Hinc ex lege resistentiae et arcuum C a, C B differentla A a 
colligi potest proportio resistentiae ad gravitatem quam proxime. 

Nam si uniformis sit resistentia D K, figura B K T a rectangulum erit 
sub B a et D K ; et inde rectangulum sub ^ B a et A a erit aequale rect- 
angulo sub B a et D K, et D K aequalis erit ^ A a. Quare cum D K 
sit exponens resistentide, et longitudo penduU exponens gravitatis, erit 
resistentia ad gravitatem ut ^ A a ad longitudinem penduli; omnin6 ut 
in Prop. XXVIII. demonstratum est 

Si resistentia sit ut velocitas, figura B K T a ellipsis erit quam proxim^. 
Nam si corpus, iri medio uon resistente, oscillatione integra describeret 
longitudinem B A, velocitas in loco quovis D foret ut circuli diametro 
A B descripti ordinatim applicata D E. Proinde cum B a in medio re- 



i}) * Oh shnilia triangula, &c Sunt enim punclum A perpendiculum A F s= A C, jun- 
fingull ad m, h, et D recti, angulus C F D duo-. gatur P C, et ductis per M et N ac a perpendi- 
bus triangulis F D C, F h g communis, et an^ cuUs M H, N L, a b ; erit semper M N X H 
gultts f F m aequalis angulo C F D, quia siex =MNXHM; ideoque » ordinata variahilis 
angulisrectis m F D, f F C subdu- 
catur cammunis angulus m F C, 
mmanebBnt anguli sequales f F m, 
C F D. Tria igitur triangula F m f, 
F h g et F D C squales angulos ha- 
bent, suntque proinde similia. 

0*FhteuMN. CiimsitCM 
«quaUs C F, et C NsBqualis C g sea 
C h, angnlo h C g eranesoente, est 
M N»OM — C NssCF^ 
C b a F h. 

(■) * IdeSqtte summa omnium 
M NX C My&c Quoniam (per 
modo demoBstrata) M N X C M a= 
D d X D K, erit summa omnium 
M N X C M aequalis summae om- 
»ium D d X D K, modo simul incipiant simul- H M ducatur in totam longttudinem A % erit 
que desinant, ^ Inctpit autem summa omnium trapezium A P b a sBquale summsB omnium 
D d X^ D K in B et desinit in a, et summa MNX CMab Aada; sed trapezium iilud 
^omnium M N X C M incipit in A, et ideo si estCAP — Cab=|CA» — ^Ca» 
•desinat inj», erunt summse iUae aquales. = J (C A + C a) X (C A — C a) ss | a B 

■ ' *>CB=r - - 




(**) * JEqwabHut^ tummaif &c. Erigatur ad X A a, ob ( 



I C A. Efgo^ &c 
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sistente, et B A in medio ^on resistente, (p) sequalibus circiter tempo- 
ribus describantur ; ideoque velocitates in singulis ipsius B a punctis, sint 
quam proxime ad velocitates in punctis correspondentibus longitudinis 
B A, ut est B a ad B A ; erit velocitas in puncto D in medio resistente 
ut circuli vel ellipseos super diametro B a descripti ordinatim applicata; 




A.UN 



fi) ideoque figura B K V T a ellipsis erit quam proxime. Cum resisten- 
tia velocitati proportionalis supponatur, sit O V exponens resistentiae in 
puncto medio O ; et ellipsis B R V S a, centro O, semi-axibus O B, O V 
descripta, figuram B K V T a, eique aequale rectangulum A a x B O, 
aequabit quamproxime. Est igitur A a X B O ad O V X B O (') ut area 
semi-eHipseos hujus ad O V X B O : id est, A a ad O V (■) ut area semi- 



(P) * 180. JEqudUbui eirciter {gmporibus descri' 
barUur. Quia resistentia minuendo corporiB^elo- 
citatem tempus producit in descensu a B ad C, il- 
ludque contrahit iu ascensu a C ad a, longitudines 
B A in medio non resistente et B a in medio resis. 
tente, earumquelongitudinum partes proportioua. 




les, aequalibus drciter temporibus describuntur. 
Sunt autem velocitates ut spatia eodero temporis 
momento descripta (11); quare velocitates in par- 
tibus longitudinum B A, B a correspondentibus 
sunt quam prozime ut longitudines B A, B a, 
id est, in ratione data. Centro O et diametro 
A B describatur circulus B £ H a, sitque B A 



in hac figura ad B D in figura teztAs, ut B a 

ad B A, hoc est, ut velocitas in loco A in medio 

resistente ad velocitatem in loco D in medio non 

resistente ; et ducta ordinata A £, erit etiam, ob 

figurarum similitudinem A £adD£utBaad 

B A, ideoque ut velocitas in medio resistente ad 

velocitatem in medio non resistente. Velo- 

cttas igitur in medio resistente erit semper ut 

ordinata variabiUs A £. 

(*) IdeSque Jigura B KVTa Oxpm erit 
gu^m prorimh . CCim enim (ez modo de- 
monstratis) velocitas in loco quovis A sit 
semper ut ordinata A £ ad drculuni» et (per 
Hyp.) reastentia A K in hac figura, vcd D K 
in figura teztib, sit semper ut velodtas A £, 
erit A K ut A £ ; et quia A £ * =c a A X 
A B (ez natura circuli), erit etiam A K ' ut 
a A X A B, et ideo figura B K V T a ellip- 
sis, cujus centrum O, semi-axes a O, et O V, 
si O V exponat resistentiam in punctomedio 
O azis a B. 

(') • Ut area seird-eUipseas ht^fus ad V,X 
B 0, Est enim area illa =: A a X $. a B (per 
Prop. hanc), et^ a B = B O (per constr.). 

(*) * Ut area semi-drculi ad quadratum radii, 
&c Area ellipseos cujuscumque est ad rectan- 
gulum flut> axibus in ratione data, nimirum ia 
ratione anrie circuli adquadratum diametri (250» 
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circuli ad quadratam radii, sive ut 11 ad 7 circiter : et propterea -^ A a 
ad lon^tudinem penduli utcorporis oscillantis resistentia in O ad ejusdem 
gravitatem. 

Quod si resistentia D K sit in duplicata ratione velocitatis, figura 
B K V T a (*) fere parabola erit verticem habens V et axem O V, (") ideo* 
que aequalis erit rectangulo sub f B a et O V quam proxim^. Est igitur 
rectangulum sub ^ B a et A a asquale rectangulo sub f B a et O V, ideo- 
que O V sequalis | A a : et propterea corporis oscillantis resistentia in O 
ad ipsius gravitatem ut f A a ad longitudinem penduli. 

Atque has coqclusiones in rebus practicis abundd satis accu- 
ratas esse censeo. Nam cum ellipsis vel parabola B R V S a con* 
gruat cum figura B K V T a (*) in puncto medio V, haec si ad 
partem alterutram B R V vel V S a excedit figuram illam, (^) deficiet 

Lib. T.); circulus enim est ellipsis cujus sunt quodOVaccurat^exhibeatresistentiaminpuncto 

axes aequales ; unde area semi-ellipseos B K VTa medio O, quodque parabola vel eilipsis per punc- 

est ad quartam partem rectanguli sub axibus, seu tum V descripta sit, 

ad rectangulum sub semi-axibus O V X B O, ut (^) * Deficiet ab eadem ad partem aiteranu 

area semi-circuli ad quadratum radii. Sed si dr- Quia duae ellipseos vel parabolae partes B R V 

culi radius sit 7, erit semi-peripheria 22 circiter, et a S V similes sunt et apquales, si resistentia in 

et area semi-drculi 7 X lli ide6que areae semi- descensu a B ad O majores sint quam pro ra- 

drculi ad quadratum radii ut 1 1 ad 7 drciter. done ordinatarum D K ad eliipsim vel parabo- 

£st igitur A a ad O V ut 11 ad 7» et proinde lam, ad alteram partem minores erunt; et contra. 

-rx-.T 7^ ^^ , , „ , V 181. Sit resistentia in ratione se8quiplicat& 
O V = •— A a. Et propterea (per Prop. hanc) « -i k •«» 

^^ Yelodtatisy id est, A K ut A £ ff ; et quoniam 

— AaestadlongitudmempenduU ut coiporis (ex naturA drcuM) A E = (B O* — AO»)*, 

oscillantis resistentia in O ad dusdcm pondus. ^ proinde AeJ— :rBO*— aO*^*. erit 

C) * Feri parahola erU. Qrdinata A E ad *^ ^ 1 ^ 

semi-circulunvB E H a est semper ut velocitas in A K ut (B O * — A O *) ^, et (in fig. textus) 

loco A in medio resistente, et (ex natura circuli) Tk ir ..*. /n r^ « r^ rk 2\ J -r^'^ * t> ^ 

A E * = a A X A B, et (ex^Hyp.) resistentii ^^% (»^ .' - ^ 2. ^ \ k T * ^^ 

A Kestutvelodtatisquadratum:yuut A E*. =«. V O = b, D O = x, D K == y. et erit 

ade6qu e A K est ut rectanguluma AX^B b:y=at^:(aa — xx)*, ide6que y = 

sive u t O B -^ OAXOB—OAhoc estut b/aa— xx^^ 

OB* — Oa** «Sedin parabola cujus ver- — ^ i — ^ ; ct hinc areae O V K D mo- 

tex foret V et axis Y O differentia abscissarum a ^ 

foret semper ad differentiam quadratorum ordi- } 

natanim in utriusque absdssia extremo ductarum, mentum y d x = b d x v* ^ — * *) , Quan- 

in dlat& ratione. Jam vero si ex K ducatur in l 

axem perpendicularis K P, est K A = P O et , ^ 

P O est dtfferentia absnMa r um V P et V O, es t titas (a a — x x) * in seriem infinitam resolva- 

O A= PKordinata»inP, ideoqoeestO B ' , ---, r u t a . • -^ a . A 

r5-r-a ^ir *• j . j- tur (551. Lib. I.), et mvenieturdx (aa— xx)* 

— O A djfferenba quadratorum or dmata rum s 3 x * d x 3 x ♦ d x 3X 5 » ^' d x 

in pun ctis P et O, cum ergo KDetOB^— ^ =aadx ^— j — ^ 

OT* siut in dat4 nitione figura B K V T a ^ %, 4X8aff 4X8Xi2a* 

paraboJla erit verticem habens V et axem O V _ 3X5X9^ ,?->&c. Etsumptisfiuen. 
(per Theor. I. de parab.). ^ ^ ** 

(") • IdeSque agualis erit rectangvlo sub 4X8Xi2X16aa , - 3 

jSaet V quam proximi. Nam aioi para- tibus S.d x (aa— xx) * = affx - 

bolica KK VO est |B OX VO (fheor. 4a* 

IV. de parab.) et ipsius duplum, seu area lota <i ^ 5 % ^ fi ^ 7 

BKVaest*aBxOV. — LX£iL_ _. 

(*) * In puncto medio V. Sup^ionitur emm 5 X^X^^^ 7X4X8X12*^ 

L4 
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ab «&dem ad partem «Iteram, et sio ddem seqaabitttr (*) quam-proxi- 
md'. 

PROPOSITIO XXXI. THEOREMA XXV. 

• 

Si corporis oscittantis resistentia in singtdis arcmm descriptonm partibus 
proportionalibus augeatur vel minuatur in iaid ratione ; dijfferentia inter 
arcum descensu descriptum et arcum subsequente ascensudescriptum^auge' 
bituf vel diminuetur in e&dem rutione. 

(•) Oritur enim differentia illa ex retardatione penduli per resistentiam 
medii, ide6que est ut retardatip tota eique proportionalis resistentia 



8X5X9x0 



T 



»&C,as 



50841 a 



^ 71680 ' 

9X4X8X12X16* ^ 
fac^ z s= a, et neglectis, ob panritatem» caeteris 
serieiterminis. Qiiare ciim nt area O V K D=s 

b •3- 

--XS. dx(aa — xx)*, ai pona- 

ai 



4 nottB corporia in curva acceleratur, ut D d atf 

* Fd. 

* Kam ducta D G parallela P C et G d in 
cunram perpendlc^lari, eiprimat D G gravitatts 
adiooem, ezprimet D d vim tangeotialeni, sed 



turx: 



:.eri.«e.OVKB=f^;X 



ba, et 2 O V KBseu aieatotaBKVTa 

=s b a = -— b a, circiter. £st 

35840 7 ' 

itaquey VOXBO=AaXBO, 

7 
et hinc V O s — A a ; ac propterea 

corporis oscillantis resistentia in O ad 

7 
ipsius grafitatem ut -r: A a ad loDgitu- 

dinem penduli. 

(•) * 182. QtuLm proximl. Prop. 
LXXIL Lib. IL Phor. quie XXX. 
hujus LibrLfere similis est, sed cenera* 
lis, et demonstratu &cili8, hic acyunge- 
mus. 

Si currae cujusvis B C Z arcus totus 
A B, quem grave descensu per B C et 
subsequente ascensu per C A in medio 
resistente describit, extendatur in lineam 
rectam B A, et ad singula hujus rectje 
puncta D erigantur perpendicula D K 
proportionalia medii resistentiis quas 
mobile in homologis curvas B C A 
punctis D subit, sitque B K A curra quam 
punctum K perpetuo tangit: area curvilinea 
.B K A B aequabitur rectangulo P C X Cr H 
ex recta P C,' quaj gravitatem constantem expo- 
nit, in differentiam G H abscissarom G C, H C 
arcuiim B C, C A descensu et subsequente as^ 
censu descriptorura. 

£x punctis D, d infinitd propinquis demittan- 
tur ad P C perpendicula D £, d e, et ex puncto 
d ad £ D perpendiculum d F ; et vis gravitatis 
F C erit ad vim tangentialem in loco D, qua 
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ob «militudinem triangulorum D d G, D d F 

est D G : D d =r D d : F d, erit ei^ D dad 

Fd ut vis gravitatis ad vim tangentialero, qu4- 

propter cum D d sumatur ubique aequalis ut est 

actio gravitatis, ubique F d exprimet vim tan- 

gentiaJem ; est F d = £ e, si itaque P C re- 

pr«sentet vim gravitatis erit D d : £ e =s P C 

ad vim tangentialem, \ ide6que vis illa tangen. 

P C y £ e 
tialis = =^r — ^ . Sed corporis desceDdeiw 

tis vis acceleratrix aM]uaIis est excessui vis tan- 
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retardans. In siq)eriore Prq)08itlone rectangulfiin sub recta ^ a B et «r- 
cuum fllorum C B, C a difiPerentia A a sequalis erat aress B K T a. 




^ AMW 



Et area illa, si maneat longitudo a B, augetur vel diminuitur in 
ralione ordinatim applicatarum D K; hoc est, in ratione resistentiae, 
C*) ideoque est ut longitudo a B et resistentia conjunctim. Proindeque 



gential]» supva mstetitiuiin ; erit igitur vii feooe- 

leiBtrixiiilocoDsss?-^^* — DK- Dtt- 

catur haec vis in elementum spatii D d, et fiet 
PCXEe— DKXDdssvdY, si veloci- 
tas in loco D sit v (18, 19); et Mne, sumpti» 
fluentibus, habetur FCXGE — BKDtc: 
^ ▼ V. Fiat B D = B A, el ideo v s= o, at- 
que GEssGG-^CHsbGH. cttirit 
FCX^^H — BKABsso, ac proinde 
PCX^^HbsBKAB. Q.e.d. 

(*) • Orkur einm differentia illa ex retarda* 
tione penduti per resistentiam rnediu *.Divida0<- 
tnr arciis a duobus pendulis descripti in partes 
proportionales infiniteparvas, et totum illua quod 
deest siBgulo arcui, poterit condpi ut effectas 
retardadonum quas corpora passa sunt singula^ 
Tum fllamm particularum initio, spatium verd 
qiiod propter singulam retardationem defidt, est 
ut illa retardatio et tempus per quod corpus 
motum f uit post illam retardationem receptam 
usque ad finem oscillationis; sed quoniam ia 
oscillationibus utut inaequalibus tempora quibus 
rimOes arcuum partes describuntur sunt SB^alia, 
Ih medio non reristente, et in medio resistente 
saltem quam proxim^ (1^0) spatiaqufle defidunt 
propter retardationes in proportionalibus arcuum 
partibus reeeptas, sunt ut illte retardationes. 

• Jdeo differentia arcuum ett ut retardaHo 
totttf eique proportionedis retittentia retardant, 
81 quantitates materiae corporum pendulorum 
sint sequales, retardatio in singulis arcuum 
descriptorum partibus est ut resistenda in iis- 
dem locis, sed ut resistentiaB sunt in datft qud- 
dam lege velocitatem ez faypotbesi et velod- 
tates in arcuum partibus proportionalibus sunt 
in ratione datd, ideo resistentiie in singulis 
arcuum partibus proportionalibus sunt in ra- 



tione datft, ac per conflequens ottnes retivda- 
tiones, sunt in eadem ratione^ summae ergo re- 
tardationum erunt in eJUlem rarione dati, ergo 
tota spatia deficientia illis retardaUonibus pro- 
portionalia erunt in eadem ratione, tUferentia 
ergo inter arcum detcensu descriptum et arcum 
ascentu suhsequmte detcriptum in variis arcubus 
ab eodem corpore descrip^ sunlt m data Uge re^ 
sittentia* 

183. * CbroL 1. Difierent!» aicuum, respectn 
arcuum descensu descriptorum eamdem sequun- 
tur legem quam resistenti» sequuntur respectu 
velodtatum» Nam ci^m tempora quibus avres- 
pondentes et proportionales arcuum partes descri- 
buntur rint aequalia, velodtates erunt semper Ut 
ilUe arcuum partes, sive ut arcus toti, (180.) 
quam proiimd, ergo resistentiae, retardationes et 
diffeientia arcmnn eamdcm legem scquuntur r^- 
spectu arcuum ac respectu velodtatum. 

Cor. 2, * 8i corpora pendula differant ^tuift- 
' titate materiee, differentue arcuum tunt directi m 
tegjt datd arcuum et invers^ ut^ quantitates ina. 
teria : nam eo in casu retardationes in singulis 
arcuum partibus sunt directd ut resistentiae et in- 
versd ut quaniitates materi»; nam resistentia 
motus jacturam produdt, quae motus jactura est 
factum ex retardatione et massd retardatft (per 
Def. 2. Lib. I.). 

(^) * JdeSque est ut longitud& a S et resisten- 
tia cot^ncttTn, Area ilUi ri maneat longitiAo 
a B, augctur vel diminuitur in ratione resistentise 
D K ; si vero constans maneat resistentia seu 
ordinata D K, sed augeatur a B omnesque ejus 
partes d D in radone totius a B augeantur, 
area illa a^getur vel diminuitur in rarione lon- 
gitudinis a B ; unde ri longitudo a B variabilis 
rit et resistentia seu ordinata D K ia singuHs 
longitudinum a B lods correspondentibus au- 
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rectangulum sub A a et ^ a B est ut a B et resistentia coiijunctim, et 
propterea A a ut resistentia. Q. e. d. 

CcroL 1. Unde si resistentia sit ut velocitas, difierentia arcuum in 
eodem medio erit ut arcus totus descriptus : et contra. 

CoroL 2. Si resistentia sit in diiplicata ratione velocitatis, difierentia 
illa erit in duplicata ratione arciis totius : et contra. 




AMir 



CoTol. 3. Et universaliter, si resistentia sit in triplicata vel alia quavis 
ratione velocitatis, .difierentia erit in eadem ratione arcus totius: et 
contra. 

Corol. 4. Et si resistentia sit partim in ratione simplici velocitatis, par- 
tim in ejusdem ratione duplicata, differentia erit partim in ratione arciis 
totius et partim in ejus ratione duplicata : et contra. Eadem erit lex et r»- 
tio resistentiae pro velocitate, quae est diflerentiae illius pro longitudine arc&s. 

Cord. 5. Ideoque si, pendulo insequales arcus successiv^ describente, 
inveniri potest ratio incrementi ac decrementi difierentiae hujus pro longi- 
tudine arcus descripti; habebitur etiam ratio incrementi ac decrementi 
resistentise pro velocitate majore vel minore. 



Scholium Generale, 

Ex his Propositionibus, per oscillationes pendulorum in mediis quibus- 
cunque, invenire licet resistentiam mediorum. Aeris vero resistentiam 
investigavi per experimenta sequentia. Globum ligneum pondere un- 
darum Romanarum 57/7, diametro digitorum Londinensium 6^ fabrica- 
tum, filo tenui ab unco satis firmo suspendi, ita ut inter uncum (^) et cen- 

geatur vel diminuatur in data ratione, area tangulum sub A a et ^ a B erit ut a B et resis. 

B K T a augebitur vel diminuetur in ratione tentia conjunctim, et propterea A a ut resbten- 

composita ex ratione longitudinis a B et ratione tia. 

resistentiie auctae vel diminutacy proindeque rec- (*^) * £t csntrum oiciUathnis globi. Quidsit 
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tnim oscillationis globi distantia esset pedum lO^. In filo punctum no- 
tari pedibus decem et micia una a centrb suspensionis distans ; et e regione 
puncti illius collocavi regulam in digitos distinctam, quorum ope notarem 
longitudines arcuum a pendulo descriptas. Deinde numeravi oscillationes 
quibus globlis octavam motus sui partem amitteret. Si pendulum dedu- 
cebatur a perpendiculo ad distantiam duorum digitorum, et inde demitte- 
batur; ita ut toto suo descensu describeret arcum duorum digitorum, 
totaque oscillatione prima, ex descensu et ascensu subsequente composita, 
arcum digitorum fere quatuor: (^) idem oscillationibus 164 amisit octa- 
vani motus sui partem, sic ut ultimo suo ascensu describeret arcum digiti 
unius cum tribus partibus quaitis digiti. Si primo descensu descripsit arcum 
digitorum quatuor; amisit octavam motus partem oscillationibus 121, ita 
ut ascengu ultimo describeret arcum digitorum S^. Si primo descensu 
descripsit arcum digitorum octo, sexdecim, triginta duorum vel sexaginta 
quatuor; amisit octavam motus partem oscillationibus 69, d5j^, 18j^, 9|, 
respective. Igitur differentia inter arcus descensu primo et ascensu ulti- 
mo descriptos, erat in casu primo, secundo, tertio, quarto, quinto, sexto, 
digitorum i,*i, 1, 2, 4?, 8 respective. (®) Dividantur eae difiPerentiae per 
numerum oscillationum in casu unoquoque, et in oscillatione una medio- 
cri, qua arcus digitorum 3|, 7J, 15, 30, 60, 120 descriptus fiiit, differentia 
arcuum descensu et subsequente ascensu descriptorum, erit ^^i 3^> ^, 
A' fr^ fi partes digiti respectivS. (0 Hse autem in majoribus osciilationi- 



cenlTum oecillatioms et quomodo mTeniri possit, 
indicavimus in scbolio post notam 478. Lib. I. 
Et ex his quae ibi dieta sunt, satis liquet in lon- 
gioribus pendulis graviori globo instructis et filo 
tenui, centrum oscillationis cum centro globi 
coincidere quam proxim^ 

(^) * Idem otciUationibus 164» amisit oetavam 
motus suipartemt sic ut tdtimo suo ascensu de- 
scriberet arcum digiti 1 J. 

* Uquet (ez nota (*) praecedente) quod diffe- 
rentia inter arcum descensu descriptum et arcum 
ascensu subsequente descriptum sit toti retarda- 
tioni quam corpus passum est proportionalis, 
ideoque motui destruclo per resistendae actionem ; 
ascendat itaque corpus in fine primae oacillationis 
ad altitudinem qualemcunqu^ sumaturque dif- 
fierentia arcus ascensu descripti ab arcu descensu 
primo percursi : secunda oscillatione corpus aa- 
cendere deberet in vacuo ad eam altitudinem ad 
quaiii in fine prim» osdllationis assurrezerat, et 
sumatur quod deest in secundo ascensu ab ill& 
altitudine, duae illae differentiae sunt ut motus 
in singula psdllatione amissi, earum summa est 
ergo ut summa motiis amissi in utraque osdlla- 
tione, sed duae iUas differentiae sunt differentia 
intcr altitudinem e qul^ corpus primd descendit, 
et altitudinem ad quam ultimd assurrezit; ergo 



nitiodnio ad 164. pscillationes continuato dif- 
ferentia inter altitudinem e qua corpus primo 
descendit, et altitudinem ad quam ultimo assur* 
rexit, est ut summa motiks quem resistentia du- 
ratitibus illis 164. oscillationibus destruere va- 
luit. 

(•) • Dividantur eee differentia per numerum 
osdUationum, &c. Exempli causa, si in primo 
casu dividatur differentia \ per numerum oscilla- 
tionum 164, babebitur -j^^ differentia inter ar- 
cum descensu descriptum et arcum subsequente 
ascensu descriptum in una mediocri oscillatione; 
quia differentia \ ex omnibus dlBerentiis quae 
per oscillationes 164 producuntur, composita est; 
et quia.arcus totus una ^cdiocri osdllatione 
descriptus medius est arithmeticd inter arcum 
maximum fere digitorum 4. prim& oscillatione 
descriptum, et arcum miniroum digitorum 2§ 
ultim& oscillatione descriptum, ideo arcus ille 
mediocris invenitiur capiendo dimidium summas 
arcuum 4 -^ 2^^, quod est 3j, aut etiam capien- 
do summam arcuum dimidiorum, videlicet 
2 -|- If . Atque eodem modo de caeteris ratio- 
dnandum est. 

(^) * Hee autem in Tnajoribus osdUationibus, 
&c * Dividantur omnes arcuum differenti» in 



172 



PHILOSOPHIiE NATURALIS [Mot- Corpo». 



bns stint in dapUcatS ratione ftrcamn descriptomm quam proxime, in nii- 
noribus Ter^ pauld majores quam in ek ratione; et propterea (per CoroL 
2. Prop. XXXI. Libri hujus) resistentia globi» ubi celerius movetur, est 
in duplicatd ratione velodtatis quibi proximd; ubi tardius, pauld major 
qnam in efi ratione. 

(<) Designet jam V velocitatem maximam in oscillatione quavis, sintque 
A, B, C quantitates datae, et fingimns qnod differenda arcuum sit A V + 
B V f + C y ^ (^) Cum veiocitates maximie sint in cycloide ut semisses 



oMilUitione mediocri p«r primam, omnes ilUe 
di£fbientLaB erunt ut 1 . ; 2. 7 107 ; 9.5072, S6. ^577 $ 
141.8378; 542.8965. 

Quadrata verd aicuum sunt ut 1, 4» 16, 64, 
356 1 1024. unde ez eonnn nvmerorum inqpec- 
tione liquet differentias qus in minoribus oaalU- 
tiomliufl obaervatie sunt esse ad eas quae in ma- 
joribus arcubvs obsenrantur in majore radone 
quibn duplicata arcuum ; in majoribus verd osdl- 
lationibus rationes illarum differentiarum ad ra- 
tionem duplicatam arcuum magis accedunt, ut 
enim amts in progres^ione du^a fuere sumptiy 
ratio duplicata arcuum proximorum est ratio 1 
ad 4. jam ^ero 9.5072 est non multo major 4. 
parte numeri 36.9577, iste autem ad 4. parlem 
numeri 141.8378, magts accedit, propius adhuc 
iste aecedit ad quartam partem numeri 542.8965. 
Unde inter arcus magoos, motus amissos in du- 
plicata fere ratione arcuum sive velocitatum surai 
poBse deducitur. 

Idem manifestius patebit si dividantur hi nu- 
meri qui areuom cKfferentias eiprimunt per ip. 
sorum arcuum rationes, habebuntur enim h; 
I.S553; 2.3788; 4.6197; 8.8648; 16.9655, qui 
ri resistcntias fijrent ut quadrata vclodtatumy de- 
berent esae ut ipsi arcus ^, 1» fi^ 4^ 8, 16. Sed 
ex ipsa inspectione liquet minores differentias 
mijoribus numeris exprimi quam ipsi arcus, ma- 
jores vero fer^ iisdem. Si vero supponeretur r»- 
sistentiam non tantiim esse in ratione dupUcatil 
velodtatura» sed etiam partem aliquam idiunde 
qwhn ex mer& inertii materiae oriundam, ease ut 
velodtaa^ ide6que eiim hae quantitates mox in- 
ventae sint quotientes differentiarum arcuum per 
vdodtates divisarum, bae quantitates constarent 
parte constante et ali^ parte velocitati sive arcui 
proportionata. 

Sumatur itaque prima quantitas 1 , et ordine con- 
feratur cum secunda, tum cum tertia, cum quart^ 
&C. supponaturque^Uas oonstare duabu& partibus 
altera velocitati proportionata altera constanti, 
V. gr. sit prima quantitas 1 = a -|- x secunda 
1.3553 a 2 a -|-x, iis ita banatim calculatis tit 
eruatur valor aet x, quantitas constans x, in siii. 
gulo calculo eadem non invepietur, sed varii isti 
obtinebuntur valores hoc ordine .6447 i .5404; 
.4829; .4757; .4849, qui decrescunt oidine quoi- 
dam regulari (ultimo excepto ob aliqualem exi- 
guum errorem), unde liquet, rationem difieren- 
tianim arcuum, non esse partim in ratione du^ 
plicata ipsorum arcuum, et psutim in eorum ar- 



cuum ratione simplici, sed his adjungi debere 
rationem aliquam intermediam quam aesquipli- 
catam arcuum assumit Newtonus, quod cum ex* 
perimentis propiiks consentit. 

(') * Designet jam V vehcitatem masnmam, 
sive quantitatem velocitat! maxin» proportiona- 
lem, m otcilUiihne guavis, mntque A^ Bt C ^tian- 
tiUUet constantes, quarum valores per experimen- 
ta determinabuntur ; et fingamus quod resistentia, 
seu diff^ntia arcuum ipsi proportionalis (Prop. 
XXXI.), sit partim ut velocitas, partim ut vc- 
lodtatis quadntum» et partim ut velocitatis dig- 
nitas cujus index f , et proinde supponamus quod 

arcuum differentia tU A V+B V^ + CF\ 
&c. 

{^) * C^«i velocitates maxtTnte, &c Corpqs 
pendulum in medio non resistente osdlletur in 
cycloide S B R Q, sitque A punctum suspen-' 
sionis, et R punctum infimum ae medium arciis 
totius S R Q. Centro A et radio A R deseri- 
batur arcus drculi M T R N, in quo corpus 
idem, vel alhid simiie et aequale oscilletor in 
eodem medio non Tesistente. Sit T R arcus 
drcularis aequalis arcui cycloidis t R, et R B 
arcus quam minimus cydoidi et circulo commu- 
nis (465. JJb, I.). Jam si corpus e locis T et 




B.B 

B suocessivd cadat in drculo, erit ipsius vdoci- 
tas maxima in R descensu per arcum T R ac- 
quisita» ad velocitatem descensu per arcum B R 
acquisitam, ut chorda T X R ad chordam arcfis 
R B (88. Lib. I.), aut, quod idem est (per 
LemmaVII«Lib. L), utchorda T X Radarcum 
cydoidis B R ; et velocitas descensu per arcum 
B R acquisita in R est ad velocitatem maximam 
descensu per arcum cyclddis t B R acquisitam, 
ut arcus B R ad arcum t B R seu fircum^dmiH 
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areuum oscillando descriptonim, in drculo Tero nt s^isMiun arcuuni 
iUorum chordae; ideoque paribus arcubus majores sint in cycloide quam 
in circulo, in ratione semissium arcuum ad eorundem chordas; (^) tempora 



aequalem T B R (per demonstr. Firbp. LI. Lib. 
L). Quafe^ ez isquo, velocitas miaixDa in R 
^censu per arcum circularem T B R aequisita 
est ad velocitatem maximam in R descensu per 
cycloidis arcum t B R aoquiskam, ut diorda 
R T ad arcum t B R Td T B R. Sunt autem 
▼elocitates mazims iii medio resistente velodta- 
tibus maximis in niedio non resistente proportio- 
nales quam proxim^ et in puncto medio arcuum 
qui oscillatione integr& describuntor) fer^ con-' 
tingunt (180). Paribus igitur arcubus, velocitates 
mazimie in cydoide sunt «d velocitates maximas 
in circulo, ut semisses arcuum osdllando descrip> 
torum ad eorumdem-arcuum drcularium chor« 
das, quam proxime; et ideo, paribus arcubus 
majores sunt in cycloide quam in drculo in ra- 
tione semisstum arcuum ad eorumdem chordas 
ki circulo ducte 

(») * Tempora autem in circulo sunt majora 
f Mom in cydoide in vehcitatis r(Mioue reciprocd, 
* Id est, tempora in circulo sunt ad tempus in 
arcu quovis cydoidis, ut semissiB arcua circuli 
oscillando descripti ad ejusdem aemistis cfaordara, 
sive invertendo et temporum dimidia sumendo, 
tempus semi-osdllationis in cyddde est ad tem- 
pus semi.oscillationis in circulo (pendulls exis- 
tentibus ejusdem longitudinis) ut chorda arcus 
descripti ad ipsum arcum, quae quidem proportio 
proximd tant^m obtineL 

* £st enim tempus oscillationis integrae cu* 
jusvis in cycloide ad tempus descensus per dimi- 
diam penduli longitudinemutsemi-peripheiiaad 
radium (vide not 470. ad Frop. LIL Lib. L) 
ideoque etiam tempus semi-oscillationis in cy- 
doide ad tempus Ulud descensiis per dimidiam 
penduli longitudinem ut quadrans circuli ad 
radium, sed tempus descensus per quadruplum 
dimidiae longitudinis penduli, sive tempus des. 
cens0s per diametrum circuli cujus pendulum 
est radius, est duplum temporis descensus per 
diiftidlam penduli longitudinem, ideoque tempus 
semi-osdllationis in cycloide est ad tempus des- 
ceosiis per diametrum drculi cujus longitudo 
penduli est radius, ut drculi quadrans ad diame> 
tram. Sed, ratio tempcris lapsus per diametrum 
circuli ad tempus semi.osdllationis in arcu ejus- 
dcm circuli est (ut mox liquebit) composiia ex 
n^tione diametri ad quadrantem drculi etchordae 
ad arcum, quam proxime, unde ^ aequo erit 
tempus in cycloide ad tempus in circulo ut 
chorda circuli ad ejus arcum oscillando descrip- 
tum. Rationem autem temporis descensus per 
diametrum circuli ad tempus semi-osdllationis 
in arcu ejus circuli esse compositam ex ratione 
diametri ad quadrantem circuli et ex ratione 
chordae ad arcum oscillando descriptum, saltem 
quam proximd, sequenti calculo constabit. 

Descendat itaque corpus per arcum L B 
centro C descriptum et diametro A B, sit t tem- 
pus qusesitum quo corpus descendit per eum 



arcum L B, fitque b tempus datum quo corpus 
labitur per diametrum A B, et quo velodtate 
per eum lapsum in B acquisita posset describere 
uniformiter duplum A B sive 2 A B, sumatur 
in areu L B portitmcul^ infinite parva M m 
quam corpus descendens uniformiter describere 
censeatur tempore infinite parvo d t, ducantur* 
que ex punctis L et M lineae L H, M E in 




cBametrum perpendiculares ; ci!km tempora qui- 
bus spatia data uniformiter describantur sint ut 
illa spatia directe et vdocitates quibus percur- 
runtur inverse, sitque velocltas quae in B acqui- 
sita est per lapsum ex A B ad velocitatem per 
lapsum ex L in M, sive ex H in £ acquisitam, 

— — 2 A B 

ut V ^ Bad V H £, erit b : d t = — «==^ : 
^ ^ VAB 

■ ^ l^jg > dicatur ergo A B= 1; H B = b, 

B E = X, E M = y; H E = h — X erit 

, , M m 

b : d t = 2 : — ===, est autem ^ m = 



j^ h^x 



-V/dx* + dy* et ex natura dreuU (cum 
fityy=x — XX, et2ydy = dx — 2xdx, siv€ 

1 — .2x ^ , . 

d y = 7* ) d X mvenietur Vd x*-4-d y* 

2-v/x — XX • 

d X 
±_ ^ , — , et quoniam dum crescit 



— 2 V X— X X 

B E decresdt L M est M m = 
1 



— dx 



resolvatur ergo ^ 



V X — XX 

lam Kewtonianam invenietur 



2 V* — 3CX 

in seriem per formu- 
1 



Vx- 



1 X 3 X 2 

-| -f. — + ^-^, &c. idcoque M m sive 
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autem in circulo sint majora quam in cycloide in velocitatis ratione reci- 
proca; patet arcuum differentias (^) (quae sunt ut resistentia et quadratum 




^dx 



Sxtdx . „ . , , 1 

2x^ ' *^ ParitQrresolvatur --==:^m 

seriem per eamdem formulam erit 



-TT fT 



2h 

Oli » 



Vh — X 
2X4h* h^ 



X -— 2 X ^, &C. ergo in eo casu iaU 

S. ■ ^,i est «equalis soli quandtati illi oon- 



stanti adsumptae cum sigms mutatis, ideoque est 

. ^ . 3h» ^ 
'^^*^^' '+2X3+2X4X5'*^ 

^3X3^2X2X5' 



Qh^^TyrTr^' 



&c Ductis ergo per se 



mutuo his seriebus 



Mm 
Vh — x' 



x-l^ 



2h 



^dx 



5x1 



dx 



Uc 



2X4 
x*dx xfdx 



^xl 



dx 



3 



xfdx 



2h 2X2h 2X4X2h' 

SX^xidx 



, &c. 



3x|dx 



■2X4h» 2XiiX4h» 2X4X2X4 h»' 
&c &c &c. 

ideoque integralis 

li 2X3 xfi- 



&c 



o JHHL Lv-2x»-?iL!_2><^ 

V^^^^Q^i 2X3 ax-ixs' 



:,&c 



2xf 2xf 



2X3 



xf 



2X3 



2X3h 2X2X5h 2X4X2X7h' 
xf 2Xgxf 2X3X3^^ 



>, &c 



h — x" 



2X3 
h 



2X4X5' 

5h 



"2X3 2X2X5 2X4X2X7' 
Sh 2XSX3h» 



&c 



&c 



""2X4X5 2X2X4X7 2X4X2X4X9' 

&c &c ^ &c 

Ideoque haec est quantitas illa constans quae 
debet tolli ex valore integralis qu^ in proportione 
M m „ M m ... 

b : t=2 : S. .. pro S. ,i ^ adhi- 

^h — n vn— n 

betur, quscumque assumatur valor indetermina- 
ts X, sed ubi totus arcus L B est descriptus, 

... 1 
tunc X fit o, et evanescit pnor senes' 

2 h* 



-, &c 



^ 2X4X5' 

&c 
Jam autem cum M m, sit sequalis seriei 



i-x^- 



x4 



dx . 3x^d X 



fc 



2X4 



&c ejus inte. 



i^«ix«x* + ^ + gg.*c. 



-,&c. 



'2X4X5h* 2X2X4X7h*"2X4X2X4X9h*' 
&c &c &c 

Mm 
Cum ergo sit b : d t s= 2 : , ^^ _J '»^ ent 

b : t ss 2 : S. _^i , sed quando t fit o, 

tunc est h = X ideoque integralis quf?sita in 
banc mutatur, (posito ubique h pro x) 
e Mm , h - gh» . 



ix 



3x* 



:, &c in qua 



— V X X 1 + 2X3 ^ 2X4X5' 

si fiat X = 1 habebitur semi-peripheria cir- 

cuH, et si fiat X = h babebitur arcus 







A. 
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v^^^B 




^^G 



L B, tumque ill» du« series in has abibunt 

1 J- . ^ -4- , ..? ^ &c 

* + 2X«^2X4X5* 

Qu« si per se mutuo ducantur, earum factum 
ei:it 

V-Xi+j^^ + g-^f^s'**^- 

^ , . ^L^^., &c. 



2 X 3 "•■ 2 X 3 X 2 X'3' 



- , &c. 



2X4X5' 

&c * 

Sed termini hujus seriei saltem primi, iidem 
sunt cum terminis seriei superius inventss pro 
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temporis coiijunctim) easdem fore, quamproxime, in utraque curva: 
(f ) deberent enim differentiae illae in cycloide augeri, una cum resistentia, 
in duplicata circiter ratione arcus ad chordam^ ob velocitatem in ratione 
illa simplici auctam ; et diminui, una cum quadrato temporis, in eadem 
duplicata ratione. Itaque ut reductio fiat ad cycloidem, eaedem sumendas 
sunt arcuum differentiae quae fuerunt in circulo observatae, velocitates vero 
maximae ponendae sunt arcubus vel dimidiatis vel integris, hoc est, nume- 
ris ^, I9 2, 4fj Sf 16 analogae. Scribamus ergo in casu secundo^ quarto 
et sexto, numeros, 1, 4 et 16 pro V; et prodibit arcuum differentia 

Jl = A + B + C in casii secundo; -?- = 4A + 8B + 16Cin 
121 S5i ^ 

casu quarto; et — = 16 A + 64? B + 256 C in capu sexto. Et ex hi» 
9| 

a^uationibus, (^) per debitam collationem et reductionem analyticam, fit 

A == 0, 0000916, B = 0, 0010847, et C = 0, 0029558. Est igitur dif- 

ferentia arcuum ut 0, 0000916 V + 0, 0010847 V ^ + 0, 0029558 V « : 
et propterea cum (per CoroUarium Propositionis XXX. applicatum ad 
hunc casum) resistentia globi in medio arcus oscillando descripti, ubi ve- 

locitas est V, (°») sit ad ipsius pondus A ut jV A V+t^ B V ^+f C V * ad 

M m . arcus ad chordam ob velocitatem in ratione UlA 

f alore S. — g==r, eit ergo arcus L B = a, shnjAici aucttim, quia scilicet pars maxima resis- 

peripheria drculi cujus diameter est 1 sit p, erit ^^^-^f * ^* »* ^"**^"^** velocitatum. 

M m a p M m ( ) * P^ debitam cottationem, Prima «eqaa- 

= r— T-T > sed \/ h est squalis chordae LB, jj. . ^^1 Aia-Di^n 

• 2 \/ h ^ ^ secunda divisa per 4. est-- = A + 2 B + 4 C, 



Mm 



71 



exiiaturacirculi,qu«sidicaturc,erit&^j^_=. «t tertia dirisaperlS. esti ==A+4B+16C. 

2= LE, XJnde tandem est b • t ss 2 * — =s= Ex his autem SBquationibus facile eruuntur va- 
2 c * ' 2 c 11 

- „ o lores litterarum A, B, C, si fractiones -— . --, 

l:i|==:lXc : a X -|sive estb tempus 242 71 

descensus per diametrum vel per chordam quam- e* j^ a^ decimales reducantur. 

libet ad t tempusdescensus per arcum in ratione ^n,) » ^^ ^^ ^^^^^ pondus. A V est pars 

composita ez ratione diametri 1 ad — sive qua- differentiaB arcuum genita per resistentia partem 

drantem peripheriie, et ex raUone chord« c ad >"a™ q«« est ut velocitas B V t, pars differen- 

arcum a. Q. e. d. *•* arcuum genita per resistentiae partcm quaa 

(M * Qua sunt ut resistentia et quadratum «st in sesquiplicata ratione velocitatis; et C V « 

temparis conjuncHm (per Cor. 3. Lem. X.). V^ differentiie arcuum producta per resistenti» 
Resistentia enim ( 
retardationem i 
spatium quod corpus i 

sonicitatum describeret Hinc arcuum ditteren. _L A V ad longitudinem penduli ut coJT^oris 

tue erunt quam proxime ut resistentia directe et l\ 

quadratwm temporis cov^nctinu oscillantis resistentia in puncto«nedio arcus des- 

(f ) • DehererU differentitB in cycloide augeri cripti ad ejusdem pondus ; si resistentia sit ut 

umi cum rwistentid in dujMcatA circuer rationey velocitatis quadratum, resistentia illa in puncto 
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longitudinem penduli ; si pro A, B et C scribantur numeri inventi, fiet 

resistentia globi ad ejus pondus, ut 0, 0000583 V + 0, 0007593 V ^ + 
0, 0022169 V * ad longitudinem penduli inter centrum suspensionis etre- 
gulam, id est, ad 121 digitos. Unde cum V in casu secundo designet 1, 
in quarto 4, in &exto 16 : erit resistentia ad pondus globi in casu secundo 
«t 0, 0030345 ad 121, inquarto ut 0, 041748 ad 121, in sextoutO, 61705^ 
adl21. 

Arcus quem punctum in filo notatum in casu sexto descripsit, erat 

120 — ^ seu 119^ digitorum. £t propterea cum radius esset 121 

digitorum, et longitudo penduli inter punctum suspensionis et c^trum 
globi esset 126 digitorum, arcus quem ceotriun globi descripsit {^) enit 
124^^ digitorum. Quoniam corporis oscillantis velocitas maxima, ob re« 
sistentiam aeris, non incidit in punctum Infimum arcus descripti, (°) sed 
in medio fer^ loco arcus totius versatur : hsec eadem erit circiter ac si 
globus descensu suo toto in medio non resistente (^) describeret arcus 
illius partem dimidiam digitorum 62^, idque in cycloide, ad quam mo^ 
tum penduli supra reduximus: et propterea velocitas illa sequalis erit ve- 



medio arcib descripti est ad oorporis pondus ut 
} C V ^ ad longitudtnem pcnduli, et (181) u 
resistentia sit in ratione sesquipUcat& veiocitatisi 

est illa ad corporis pondus ut •-- B V ? ad lon- 

ptudinem penduIL Quare cum hic supponatur 
resistentia partim in ratione Telocitatisy partim 
in vdocttatis ratione sesquiplicata et pvdm ki 
duplicata, resistentia globi in medio arcus oscil- 
lando descripti, ubi velocitas est V, erit ad ipsius 

pondusut ^ A V+ ^ B V^ + J C V*,ad 

longitudinem penduli. 

(■) • Erat 124|^ digit, Sunt enim radii ut 
similes ciiculorum arcus, et ideo radius 121, est 
ad suum arcum 119^ ut radius 126, ad arcum 
correspondentem 124 ^ quamproxlmd. 

(**) • Sedin mediofer^ loco, Patet per not. ISa 
(P) • JDescriberet arciis illiits partem dimidiam. 
Corpus oscillando describat axcum B a in medio 
resistente et arcum B A in medio non resistente ; 
sit C punctum cycloidis infimum ; O, punctimi 
medium aicus B a, et arcus C D sit aequalis ar- 
cui B O, velocitas maxima descensu corporis per 
arcum B O acquisita in medio re^stente est ad 
velodtatem maicimam per arcum B C acquisitam 
in medio resistente ut arcus B O, ad arcum B C 
(180). Sed si corpus e loco D.in medio non 
resistente cadendo describat arcum D C, erit 
etiam velocitas ipsius in C descensu per arcum 
D C acquisita ad velocitatem acquisitam ibidem 
descensu per arcum B C ut arcus C D, vel 
aeoualis B O, ad arcura B C, (Prop. LI. Lib. 



L). Ergd velodtas in medio resistente per ar- 
cum B O acquisita in O lequalis est velocitati 
quam corpus in medio non resisteute cadendo 
per arcum D C = B O haberet in C ; et prop- 
terea (85. Lib. L) velocitas iUa ffiqualis est ve- 
lodtati quam corpus perpendiculariter cadecdo 
in medio non resistente, et casu suo describendo 
aldtudinem F C lequdem sinui varso arcib C H, 
aoquirere posset. Sit jam P punaum suspen^ 
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alonis, P C longitudo penduli S D C semi- 
cyclois, SGetDFadPC normales, et 
C H G C drculus diametro G C descriptus 
secans D F in H, Jungatur chorda C H, et 
erit arcus cycloidis SD=r2GC — 2CH, et 
arcus S C = 2 G C (462. Lib. I.) idedque ar- 
cus D C = 2 C H. £st autem (ex -natur& 
drculi) C F ad C H ut C H ad C G, et hinc 
C F ad 2 C H seu D C, ut 2 C H ad 4 C G, 
sive ut D C ad 2 P C; hoc est, sinus versus 
C F, ad arcum C D, ut arcus idem ad penduU 
longitudinem duplara. 
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locitati quam globus, perpendiculariter cadendo et casu suo describeudo 
altitudinem arcus illius sinui verso sequalem, acquirere posset. Est autem 
sinus ille versus in cycloide ad arcum istum 62-^ ut arcus idem ad pen- 
duli longitudinem duplam 252, et propterea sequalis digitis 15, 278. 
Quare velocitas ea ipsa est quam corpus cadendo et casu su9 spatium 
15, 278 digitoiiim describendo acquirere posset. Tali igitur cum veloci- 
t^te globus resistentiam patitur, quse sit ad ejus pondus ut 0, 61705 ad 
121, vel (^) (si resisteniiae pars illa sola spectetur quaa est in velocitatis 
ratione duplicata) ut 0, 56752 ad 121. 

(') Experimento autem hydrostatico inveni quod pondus globi hujus lignei 
esset ad pondus globi aquei magnitudinis ejusdem ut 55 ad 97: et prop- 
terea cum 121 sit ad 213, 4 in eadem ratione, erit resistentia globi aquei 
preefata cum velocitate progredientis (») ad ipsius pondus ut D, 56752 ad 
213, 4, id est, ut 1 ad 3763^. Unde cum pondus globi aquei, quo tem- 
pore globus cum velocitate uniformiter continuata (^) describat longitu- 
dinem digitorum 30, 55^^ velocitatem illam omnem in globo cadente ge- 
nerare posset; (") manifestum est quod vis resistentise eodem tempore 
nniformiter continuata tollere posset velocitatem minorem in ratione 1 ad 

376^, hoc est, velocitatis totius partem -. Et propterea quo tem- 

376jn 

pore giobus, ea cum velocitate uniformiter continuata, longitu^em semi- 

diametri suae, seu digitorum S^^ describere posset, (*) eodem amitteret 

motus sui partem z^h^* 

(^) * A* retistentuE pars illa $ola^ &c. IS eoim ad ejusdem pondus ut 0, 56752 ad 121, et pon- 

in quantitate, 0» 0022169 V ^ quae est ad longi- dus globi solidi ad pondus globi aquei ut 121 ad 

tudinem penduli ut resistentiae pars velocitatjs 213.4, seu ut 1 ad 3763^ quamproximek 

quadrato proportionalis ad corporis pondus loco (t) • j)escribat longitudinem digit. 30, 556, 

V scribatur 16, et loco V « scribatur 256, fiet duplam nimirum longitudinis digitorum 15. 278, 

0, 0022169 V * = 0, 56752, quamproxim^ quae velodtatem illam omnem in globo cadente 

(') ♦ Experimento autem hydrostalico. Ex- generare posset (29. Lib. I.). 

perimentum^leest. Cftm enim corpus fluldo (.) , „anUiaum «t. Sunt enim TdodtMes 

nnmemiin, eadem ti summ urgeatur qua par ^'temponT genit» vel extinct», ut «res qui- 

flmdi Tolumen sn»t.n^ur, .d est, « qu« »qual« ^^ geneSntur vel extinguuntur (13. Lib. l). 

est ponden fluidi ejusdem magnitudims (Cor. 5. J* e> \ j 

et 6. Prop. XX. Lib. hujus) corpus fluido spe- ( ) * Eodem amUteret motHs sui partem, 

dficd leviori immersum ponderis sui partera Nam velodtates eadem vi conslante vel extinctae 

amittet «qualem ponderi fluidi ejusdem volumi. «i^^ ut ten^a quibus generantur vel extin- 

jiis ; et pit>pteiea si coipus illud fluido immereum guuntur (13. Lib. I. ), sed tempora quibus cpr- 

ponderetur, cognoscetur pondus fluidi ejusdem pora duo eidem velocitate uniformi percurrunt 

magnitudinia cum corpore. Si fluidum corpore longitudines digit. 3(\ 556, et digit. S^, sunt 

inmiergendo spedficd gravius sit, corpori ilii ad- ut bae longitudines (5. Lib. I.). Quare ve1oci> 

jungi poteat aliud cozpus majoris gravitatiB spe- tates amissae sunt ut espdem longitudines, etided 

cific» ut eorum summa flttido specific^ gravior ^^ ^-^ , ^ 7 1 , , . 

£^i^ 3Q, 556 ad S-fjr, ut Q=T-p ad veloatatem amis. 

nitudinis et cum eadem velocitate in eodem me- ™«t" suae seu digit. S-j^, percurrit; unde inveni- 
dio progredientii, sed resistenUa globi solidi est tur velodtasilla amiasa ss 7^3^» quamproximd. 
VoL. IL M 
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Numer&bam etiam oscillationes quibus pendulum quartam motus sui 
paitem amisit. In sequente tabula numeri supremi denotant longitudinem 
arcus descensu primo descripti, in digitis et partibus digiti expressam : 
numeri medii significant longitudinem arcus ascensu ultitoo descripti ; et 
loco infiifio stant numeri oscillationum. Experimentum descripsi tanquam 
magis accuratum quam ciim motus pars tantum octava amitteretur. 
(y) Calcnlum tentet qui volet 

Descensus jprimus 2 4 8 16 32 64? 
Ascensus tdtimus l^ 3 6 12 24 48 
Numerus oscillat. 374 272 162^ 83^ 41f 22| 

Postea globum plumbeum diametro digitorum 2, et pondere unciarum 
Romanarnm 26\ suspendi filo eodem, sic ut inter centrum globi et punc- 
tum suspensionis intervallum esset pedum lO^, et numerabam oscillationes 

(^) * Calcvlum tenteU Quoniam eiperimentum «equationibus habetur A =: 0,0005096, B = 

magis accuratum est, calculum tentabimus. 0,0005884, et Cs 0,0025784. «£st igitur dif- 

Skunt igitur differentiae arcuum primo descensu ferentia arcuura ut 0,0005096 V4-Q,0005884 X 

et ultimo ascensu descriptorum. __5. , ^ ^„. ^ . 

J1S4>816 V2-f.0, 0025784 V *, et pivpterea cikm resis- 

'midiocri ^M^iliatione descripti, ^t»!*^ «^«^> '" ™!,f « f^<^^5 oscillando descripti 

g^Q^ ' ubi v^Ioatas est V, sit ad ipsius pondus ut 

Sf, 7, 14, 28, 56, 112. I.AV + -lBV^ + 4cV*ad longltu- 

Differentia arcuum descensu et sul>sequeote H c 10 4 

ascensu in un^ mediocri oscillatione descripto- dinem penduli, fiet resistentia globi ad ejus 

rum, sunt ^ « i« pondus ut 0,0005243 V + 0,0004119 V f 

-L, JL, _1_, J_, -a» -^ +0,0019338 7 »,adlongitudineropenduliin- 

374 272 162^ 83y 41 y 22^ ^^ centrum suspensionis et regulam, id est, ad 

siveut 1. 2.7500; 9.2061 ; 35.5040; 143.7760; 121 digit Unde cim V in cas. 2. designet 1 ; 

528.5882. in4. 4, in 6« 16; erit resistentia ad pondusglobi 

^ Hae autem differentiae in majoribus osdllatio- in cas. 2. ut 0, 0267 ad 121 ; in 4. ut 0, 0355332 

nibus sunt in duplicata ratione arcuum descrip- ad 121 ; in 6. utO, 5266032 ad 121. 

torum satis prozimd; nam — : — == 34 : Ponatur resistentia in tardioribus motibus 

41^ 22y partim uniformis et partim velocitati, partim ve- 

125, et 34 : 126 = 1 : 4; hoc est, in duplicata locitatis quadrato prcportionalis, ideoque arcuum 

ratlone orcuum descriptorum. £t similiter difi*erentia sit A + B V + C V ^ et scribamus 

4 8 *i • . .!_ % in cas. 1. 2. et 3. numeros 1, 2, 4, pro V, pro- 

■^ri : 7-^ =: 1 : 4, accurate; m minonbus vero I 

«: ni *• '"•1- j-ir *• -11 *• .• dibuntaequationes A+B+C= --, A + 2B 

oscillationibus, differentiae ilke sunt m ratione ^ ' ' 748 ' 

paulo majore^uam duplicata arcuum descripto- ,.^ 1 a * a n * t^ r^ ^ 

11 + 4 C = --- , et A + 4B + 16C= — --, 

nim. Est enim — : -, = 325 : 1088 et ^^ 323 

272 162) ex qm'buf eruitur A= 0,00034, B=0, 0003255, 

, haec ratio major est ratione 1 ad 4. Designet et C = 0,0006714; etproptere&ciim (per Cor. 

jam V, ut siipra, velocitatem maximam in oscil- Brop. XXX.) resistentia globi in roedio arcus 

latione ^uivi., et A V + B V f 4- C V % «'<=«^*' ^^vf' »" ''f^^ «t V, rit ad 

differentiam arcuum ; et quoniam velocitates po- Ipsius pondus ut — A + — BV + — CV 

nendfe sunt arcubus descriptis scil. numeris 4, ,, .,. ^,,. ^^ ^i ^ 

1, 2, 4, 8. 16, analoga», scribamus in cas. 2. 4. ad longitudmem penduli; si pro A, B, et C, 

et 6. numeros 1, 4, 16, pro V. et prodibit ar- sCT»bantur numen mventi, smt resistentia globi 

2 ad ejus pondus ut 0, 00017 + 0, 0002071 V + 

cuum differenlia — = A + B + C in cas. 2. O, 0005035 V » ad 121, id est, in cas. 1. ut 

. ^'^ ir ^» 0008806 ad 121 ; in 2. cas. ut 0, 0025982 ad 

— j = 4 A + 8 B + 16 C in cas. 4 et --^ 121 ; in 3. cas. ut 0, 0090544, ad 121 ; resisten- 

^^ ^2^ tiaverouniformiseritadpondusglobiutO»00017 

= 16 A + 64 B + 256 C in cas. 6. Ex his ad 121, seu ut 1, ad 735294. 
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quibus data moitus pars amitteretur. Tabularum subsequentium prior 
exhibet numerum oscillationum quibiis pars octava motus totius cessa- 
vit: secunda numerum oscillationum quibus ejusdem pars quarta amissa 
fuit. 

Descensm prirrms 12 4 8 
Ascensmtdtimus J i 3J 7 
Numetiis oscillat. 226 228 193 140 

Descensus primus 1 2 4 8 16« 32 64 
Ascensus ultimus f#liS 612 24 48 
Numerus oscillat. 510 518 420 318 204 121 70 

In tabula priore seligendo ex observationibus tertiam, quintam et sep- 
timam, et exponendo velocitates !maximas in his observationibus particu- 
latim per numeros 1, 4, 16 respective, et generalitef per quantitatem V 

ut supra: emei:get in observatione tertia -I- = A -|- B**+ C, in quinta 

— = 4 A + 8 B + 16 C, in septima -1 = 16 A + 64 B + 256 C. 
90i ^30 

Hae vero sequationes reductae dant A = 0,001414, B.= 0,000297, 

C = 0, 000879. Et inde prodit resistentia globi cum velocitate V moti 

in ea ratione ad pondus suum unciarum 26^, quam habet 0, 0009 V + 

0, 000208 V^ + 0, 000659 V * ad penduli longitudinem 121 digitorum. 
£t si spectemus eam solummodo resistentiae partem quae est in duplicata 
ratione velocitatis, haec erit ad pondus globi ut 0, 000659 V * ad 121 di- 
gitos. Erat autem hsec pars resistentiae in experimento primo ad pondui^ 
globi lignei unciarum 57/^ ut 0, 002217 V * ad 121 : (*) et inde fit resis- 
tentia globi lignei ad resistentiam globi plmnbei (paribus eorum velocita- 
tibus) ut 57/r in 0, 002217 ad 26i in 0, 000659, id est, ut 7J ad 1. Dia- 
metri globorum duorum erant 6| et 2 digitorum, et harum quadrata sunt 
ad invicem ut 47i et 4, seu 1 l|f et l quamproxime. Ergo resistentiae 
globorum aequivelocium erant in minore ratione quam duplicata diame- 
trorum. (*) At nondum con^ideravimus resistentiam fili, quae certe per- 

{*) Eiind^JUresistenii€u Est enim (ex dem. ) (*) 184. Af nondum consideravimw, &c. 

1 ... 1. i ^*. 7 ^> 0, 002217 , 
resistentia globi lignei 57-^ X — j^j — ; et PROBLEMA. 

lesisfentia globi plumbei 26j X ^-^^. ide6- FiU tensi o«aiantis resistentiam invenire in me- 
° *" ♦•^121 dio cujus resistenua est ut ▼eloataUs et dia- 

qae resistentia globi lignei ad reastentiam globi metri globi quadrata conjunctim. 
plumbei ut 5?/^ X 0, 002217 «d 26 J X Filum cylindricum homogeneum A B, circa 

0,Of)0659 id est, 7j ad U punctum A, oscilletur, sitque ejus longitudo 
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magna erat, ac de pendulorum inventd resistentia subduci debet. Hanc 
accurate definire non potui, sed majorem tamen inveni quam partem ter- 



A B = a, diameter £ N = 2 b, globi C, dia* 
meter = 2 r, longitudo variabilis A P =rr z, 
P p r= d X ; et cylindruli evanescentis P M, 
velocitas erit ut distantia A P, ejusque proiDdd 
resistentia ut x x d x, sive ut altitudo cylindruli 
P p et quadratum velodCatis conjunctim ; et bioc, 
sumpta flueote, resistentia fili A P, fit ut ^ x ^, et 
totius fili A B resistentia ut ^ a 3. Capiatur in 
' B, cylindrulus B N, cujus dtitudo B £ sit aequa- 
lis diametro fili £ N, seu 2 b, et resbteotia fili 
A £» erit ut ^ (a — 2 b) 3, ideoque cylindri 
B N resistentia ut J a 3 — J (a — 2 b) 3. Est 
igitur resistentia fili totius A B* ad resistentiam 
cylindri B N, ut a 3 ad a^ — (a — 2 b) 3; sed 
utinfraProp. XXXIV. demonstrabitur, cylindri 
B N resistentia est ad resistentiara j^obuli buie 
cylindro inscripti ut 2 ad ] , et resistentia globuH 
hujus est ad resistentiam globi C, in ratione 
quamproxime compo^la ex ratione quadrati dia- 
metri £ N, ad quadratum diametri 2 B C, et 
ratione quadrati velocitatis globuli ad quadratum 
velocitatis globi C boe est, ut b b (a — b) ^ ad 
r r (a -{- r) ^. Quard (per composicionem ra- 
tionum et ex sequo) resistentia fili A B, est ad 
resistentiam globi C, ut 2 a 3 b b (a — b) ^ ad 




a3Tr(a4.r)« — rr(a+r)*x(a-2b)3, 
seu ponendo a -|- r = c, ut a 3 b (a — b) * 
adSa^rrcc— 'Gabrrcc-l-^bbrrcc, 
et hinc resistenda fili ad resistentiam totius pen- 
duU Bc a 3 b (a -^ b) *, ad a 3 b (a — b) ^ -)- 
r r c c (3 a a — 6 a b -|- 4 b b). Q. e. i. 

185. Cnroi. Si fiU semi-diametex b, sit ad. 
modum exigua respectu longitudinis ^usdem a, 
«rit ferd 3 aa— 6 ab-p>4bb = 3aa — 
6ab4*3bb = 3(a — b) *. Quare fiU re- 
sistentia erit ad reastentiam glofai ut a ^ b ad 
5 T r c c, «t ad resistentiam totii}s peoduU ut 
a^bada^b-t-Si'^*^^. £xempU causa. Sit 
c = 126. di^t. r = 1 digit. a = 125 digit 

b s=f — digit. et resiktentia fiU erit ad reststea- 



tiam totius penduU ut 1953 125 ad 4762800, seu 
ut 1 ad 2, 438 quamproxim^ 

186. Inveniri etiam potest pars illa resisten- 
tise fiU quae uniformis est» quaeque in tardioribus 
motibus observatur ; posilo qirod uniformis illa 
resistentia fili at ad uniformem resistentiam 
globi, ut spatium solidum quod filum oscillando 
describit ad spatium soUdum quod describit glo- 
bus. Filum cyfindricum A B QsdUatione una 




describat spatium solidunvjteu prisma cujus basis 
est sector circularis A B D, et altitudo diameter 
fili, interea dum globi centrum C, describit ar- 
cum C £, diameter fili dicatur 2 R, et spatium 
a filo descriptum erit R X A B X B D ; sp». 
tium vero a globo descriptum est factum ex area. 
circuli cujus radius B C, in arcuum C £ quem 

22 
centrum C describit; seu est — B C ^ X C £. 

7 

Quarduniformis resistentia fiU«st ad unifbrmem 

22 
lesistentiam globi utRXABxBDad-- 

B C * X C £, boc est, ob rectas A B, A C ar- 

cubus B D, C £ proportionales, ut R X A B > 

22 
ad ---BC^XAC, totaque uniformis resis* 

tenisa peoduli ad uniformem resistentiam ^obi 

utRXAB*.t-yBC«XACad~ 

B C * X A C. 



Exemoli causa, Sit R : 



-digitAC^: 



126 digit. B C = S-j^, A B = 122-^ ut in ex- 
perimentis primo ac secuDdo,et invenietur uniibr. 
mis resistentia fili ad uniformem resistentiam globi 
ut 1 ad 31. circiter, et ided resistentia fiU eat 
resistentie totius penduli pars -^g-. C6m igitur 
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tiam resistentiae totius minoris penduli ; et inde didici quod reslstentias 
globorum, dempta fili resistentia, sunt quam proxime in duplicata ratione 
diametrorum. Nam ratio 7i — i ad 1 — J, seu lO^ ad 1 non longe 
abest a diametrorum ratione duplicata ll|f ad 1. 

Cum resistentia fili in globis majoribus minoris sit momenti, tentavi 
etiam experimentum in globo cujus diameter erat 18| digitorum. Lon- 
gitudo penduli inter punctum suspensionis et centrum oscillationis erat 
digitorum 122^, inter punctum suspensionis et nodum in filo 109^ dig. 
Arcus primo penduli descensu a nodo descriptus 32 dig. Arcus ascensu 
ultimo post oscillationes quinque ab eodem nodo descriptus 28 dig. Sum- 
ma arcuum seu arcus totus oscillatione mediocri des^riptus 60 dig. Dif- 
ferentia arcuum 4? dig. (**) Ejus pars decima seu difFerentia inter descen- 
sum et ascensum in osciliatione mediocri f dig. Ut radius 109^ ad radium 
122j^, ita arcus totus 60 dig. oscillatione mediocri a nodo descriptus ad 
arcum totum 67i dig. oscillatione mediocri a centro globi descriptum ; et 
ita difFerentia f ad differentiam novam 0, 4475. {^) Si longitudo penduli, 



supra inventa sit resistentia uniformis ad pondus 
globi lignei ut 1 ad 735294, subducta resistentia 
fili, erit uDifonnis resistentia globi lignei ad ejus- 
dem pondus unciar. Rom. 57-^j ut 1 ad 760000 
circiter. Quaeramus nunc resistentiam unifor- 
mem globi plambei in ultimo experimento. 
Mediocres arcuum differenti» in prim4 tabula 

nnnpt» suntincas. 1. 2. etS. J-, J^et, ^L, 

respectiv^ Loco V, in quantitate A -|- B V 
-)- C V *, scribantur successive numeri 1, 2, et 
4» et prodibunt aequationes A -)- B + ^ = 

i^'A+2B + 4C = ^^,et A + 4B 



1808' 



912' 



1 



+ 16 C = -r^ ex quibus habetur A = 

0,0001455,B = 0,0004076, et C =r 0, 0000679. 
Unde resistentia uniformis est ad pondus globi 
undar. Rom. 26| ut ^ A seu 0, 0000728 ad 121, 
id est, ut 1 ad 1662088. Jam yero ciim in hoc 
experimento sit A C == 126 digit. B C = 1, 

A B ss 125, si ponatur R = — digit inve- 

nitur uniformis resistentia fili ad resistentiam 
uniformem globi ut 15625 ad 39600, siv^ fere ut 
2 ad 5 ; et ideo fili resistentia totius resistentiae 
uniformis partes continet y. Quard uniformis 
resistentia globi plumbei est ad ejus pondus un- 
ciar. Rom. 26^ ut 1 ad 2326923 circiter ; ethinc 
uniformis resistentia globi plumbei cujus diame- 
ter est digit. «2, est ad resistentiam globi lignei 
uniformem cujus diameter est digit. 6^ ut 26{ 
X 760000 ad 57^^ X 2326923, hoc est, ut 
19950000 ad 133374995 sivd ut 1 ad 6, 685. 
Verum si ponatur resistentia partim uniformis, 



partim velocitatis quadrato proportionalis, resis- 
tentia globi lignei invenitur esse ad ejusdem pon- 
dus 57^^ unciar. Rom. in ratione 1 ad 45000d 
circiter, et resistentia uniformis globi plumbei ad 
ejus pondus 26{ unciar. in ratione 1, ad 910900 
per tabulam primam ; et in ratione 1, ad 1021097 
per tabulam secundam ultimi experimenti ; undS 
sumpta mediocri ratione, resistentia uniformis 
globi plumbei est ad pondus 26^ unciar. ut 1 ad 
966000 circiter. £t ideo, in hac resistentiae Iiy- 
pothesi, uniformis resistentia globi plumbei cujus 
est diameter digit. 2, est ad resistentiam unifor- 
mem globi lignei cujus diameter est digit. 6f , ut 
^H X 450000 ad 57/^^ X 966000 seu ut 1, ad 
4,687, circiter. 

C») * Ejus pars dedma» Si oscillatio ex itu 
et reditu penduli, seu ex bino descensu binoque 
ascensu componatur, quinque oscillationes sic 
accepta? sequivalent osciUationibus decem quarum 
singulae ex uno tantum descensu unoque ascensu 
constant. Priore significatione Newtonus oscil- 
lationes quinque, de quibus hic loquitur, accepisse 
videtur, ut pote qui diiferentiam 4 digit. per 
num. lOdividit ut difTerentiam inveniat inter arcus 
descensu uno et subsequente aseensu descriptos 
in una mediocri oscillatione ex descensu uno 
unoque ascensu composita. 

C^) * Si longUudo pendulif in medio non resis- 
tente augeretur in ratione 126 ad 1S^2^, tempus 
oscUlatumis, obdatamglobi funependulimassam 
et pondus, augeretur in ratione illd suhduplicatd 
(per Cor. 6. Prop. XXIV.) quod etiam in me- 
dio resistente verum est quam proxime (180). 

* Mutata longitudine penduli et manenteion- 
gitudine arci^s descripti, velocitas penduli di- 
minuetur in ratione subduplicata longitudinis 

M3 



182 PHILOSOPHI^ NATURALIS [Mot. Corpor. 

ihanente longitudine arcus descripti, augeretur in ratione 126 ad 122^ 
tempus oscillationis augeretur, et velocitas penduii diminueretur in ratione 
iM subduplicata, maneret vero arcuum descensu et subsequente ascensu 
descriptorum differentia 0, 4475. Deinde si arcus descriptus augeretur in 
ratione 124|^ ad 67^9 differentia ista 0, 4475 (^) augeretur in dupHcata 
illa ratione, ideoque evaderet 1, 5295. Haec ita se haberent, ex hypo- 
thesi quod resistentia penduli esset in duplicata ratione velocitatis. Ergo 
si pendulum describeret arcum totum 124^ digitorum, et longitudo ejus 
inter punctum suspensionis et c^ntrum oscillationis esset 126 digitorum, 
differentia arcuum descensu et subsequente ascensu descriptorum foret 
] , 5295 digitorum.« Et hsec differentia ducta in pondus globi penduli, 
quod erat unciarum 208, producit 318, 136. Rursus ubi pendulum su- 
perius ex globo ligneo constructum centro oscillationis, quod a puncto 
suspensionis digitos 126 distabat, describebat arcum totum 124^ digito- 

rum, differentia arcuum descensu et ascensu descriptum (^) fiiit in 

Q 

_, quae ducta in pondus globi, quod erat unciarum 57/if, producit 49, 

396. Duxi autem differentias hasce in pondera globorum, ut invenirem 
eorum resistentias. Nam differentiae oriuntur ex resistentiis, (^) suntque 
ut-resistentiae directe et pondera inverse, Sunt igitur resistentiae iit nu- 
meri 318^ 136 et 49, 396. Pars autem resistentiae globi minoris, quae est 
in duplicata ratione velocitatis, erat ad resistentiam totam ut 0, 56752 ad 
0, 61675, id est, ut 45, 453 ad 49, 396 ; et pars resistentiae globi majoris 

penduli, (ide6que invers^ ut tempus) ; namve-' /e\ » t^ • 126 . 8 _. . . 

locitates descensu per arcus quosvis acquisit^ ( J ^^ J^ »» ^- ^^™ «*^ ^^ ^' ^' 

sunt in ratione subduplicata abscissarum illis experimenti primi penluli sey fili ad nodum us- 

arcubuscorrespondentium;chordaBver6proqui- qu^ longitudo esset 121 digit. arcus descriptus 

bus arcus sumer^ hic liceat, 'sunt mediae propor- < . . . . 8 . . 

tionales inter abscissas suas et circulorum dia- erat 119^ digit. et arcuum differentia -^ digit 

metros, si eriro suroantur arcus sequales in cir- «. , ^a j vi «^ j» • ^ ^.«^ j- 

culis uUquaUbus, abscis«e eorum «cuum erunt Et «nuUt» penduli loiigitudine m «ttone 126 ad 

inve»d ut diametri drculomm ave invers4 ut '^*' ""» ^^l^ et differentu» mutantur m 

eorum radii, hoc est inversd ut longitudines pen- e&dem ratione, fiebatque proinde arcus — ^ 

dulorum, ergo velocitates quse sunt in ratione ^^' 

«.bdupUcata abscissarum, «unt in rarione sub- ^ „95 ^ jg^i ^5^,, ^ differentia ||5 

dupucata mversa longitudmum pendulorum; ^^' oio j^i 

cum ergo arcuum difierentiaB sint ut resistentia ^^ 8 ,. . 

et quadratum temporis conjunctim, resistentiaque ^ ^a digit. 

sit ut quadratum velodtatis, dtque quadratum ^ 

velocitatis inversd ut longitudo pendulorum ; et (^ * Suntque ut resistentia direct^ et pondera 

quadratum temj^ori^ directd ut longitudo pendu^ mvers^. Nam (per Cor. Prop. XXX.) difie- 

lorum, compensatis rationibus manebunt eiedem rentise illae in datos numeros ductae sunt ad pen> 

arcuum differentis, si mutata pendulonua lon- duli longitudinero, ut resistentia ad gravitatem 

gitudine arcus aequales describantur. se^ pondus globi penduli; data igitur penduli 

(<') * Jugeretur in dupUcatd ittd ratione (per longitudine, differentiae illae sunt ut redstentia 

Cor. 2. Frop. XXXI.). directe et pondera invers^ 
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propemodum asquatur ipsius resistentiae toti; ideoque partes illae sunt ut 
318, 136 et ^S,^^^ quamproxime, id est, ut 7 et 1* Sunt autem globo- 
rum diametri 18f et 6|; et harum quadrata 351^ et 4t7ii suntut 7,4^38 
et 1, id est, ut globorum resistentias 7 et 1 quamproxime. DiiFerentia 
^rationum ha.ud major est, quam quae ex fili resistentia oriri potuit Igitur 
resistentiarum partes illae quae sunt, paribus globis, ut quadrata veloci- 
tatum, sunt etiam, paribus velocitatibus, ut quadrata diametrorum glo- 
borum. 

Caeterum globorum, quibus usus sum in his experimentis, maximus non 
erat perfecte sphaericus, et propterea in calculo hic allato minutias quas- 
dam brevitatis gratia neglexi; de calculo accurato in experimento non 
satis accurato ininime sollicitus. Optarim itaque, (^) cum demonstratia 



(*) 187. • Ciim demenstratiovacuif &c Utrum 
resistentia quam in motis corporibus experimur, 
tota sit in eorum externa superficie, an vero 
partes etiam intemae in superficiebus propriis re- 
sistentiam notabilem sentiant, experimentis glo- 
borum in medio resistente oscillantium inveniri 
potest. Nam si, exempli causa, globorum in dato 
medio paribus velocitatibus motorum resistenti» 
semper essent in duplicata diametrorum ratione, 
insensibilis foret in partibus internis resistentia ; 
cum enim resistentia illa interna a numero, mag- 
nitudine, figura et textur^ internarum pardum 
penderet, non posset eadem constanter manere 
in globis aequalibus et heterog^neis, ligneis v. g. 
et plumbeis, nec in globis insqualibus extema- 
mm superficiemm, sed potiiis solidorum ratio. 
nem scqueretur. Porro superioribus experi- 
mentis jam probatiim est in velocioribus globo- 
rum motibus, resistentias quadratis diametromm 
proportionales esse quam proxime, concludendum 
Igitur est nullam esse notabilem in partibus cor- 
porain intemis resistentiam, quod tamen deinceps 
pluribus aliis argumentis demonstrabit Newto- 
nus. Verum si medium quoddam sBthereum vel 
longe subtilissimum omnes omnium corporum 
poros et meatus repleret, propter medii illius 
aetbera summam densitatem atque inertiam omni 
materiae propriam, partes internae corpomm per 
magnam resistentiam sentirent. At qui Carte- 
aanum mundi pleni systema emendamnt novis- 
' que inventis ornarunt eruditissimi sagacissimique 
matheroatici, ii, repudiatis veteribus efiugiis, 
quibus Cartesianomm vulgus utitur, ex subtili- 
tate ac mobilitate aetheris et poromm quibus 
corpora omnia pertusa sunt dispositione petitis, 
hoc unum responsum profemnt, aetheream ma- 
teriam corporum gravium motibus minime re- 
sistere, quod sit omni gravitate destituta. Du. 
plicis itaque generis materiara in universo dis- 
tinguunty gravem alteram cujus partes in vorti- 
culos divissB non sunt, alteram non gravem, 
omnis tamen gravitatis causam, cujus partes ex 
tenuissimis variorum ordinum vorticulis elasticis 
constant. Cvaa autem vis motrix ad datum 



corpus grave data celeritate movendum adhiben- 
da, decrescente corporis hujus gravitate, in eadem 
ratione decrescat, nuliaque sit aetheris gravitas,. 
consequens esse aiunt ut ccrpus grave quod in 
aethere data celeritate fertur, nonnisi infinitesi- 
mam motus sui partem ex resistenda aetheris 
finito quovis tempore deperdaL Verum praeter- 
quam quod totum hoc systema, ut elegans ac 
veuustum, fictis fere ad aibitrium hypothesibus, 
quas Newtonus e physica experimentali v«llet 
eliminari, niutur, plurimisque et gravissimis aliis 
ex mechanica atque astronomi^ difficultatibus 
premitur, adductum modo re^ponsum his etiam 
laborat incommodis. Primum quidem evidens 
est, vim illam quae ad corpus grave contra gra- 
vitatb directionem sustinendum necessaria est, 
cum corporis pondere decrescere debere; sed 
non ita manifestum est vim motricem ad datum 
corpus grave data celeritate moveadum adhiben- 
dam, in ratione ponderis decrescere oportere, ubf 
vis illius motricis directio gravitatis directioni 
opposita non est, sed illi perpendicularis aut cum 
iU& conspirans. Praeterea,materia.omnisaetherea 
circa Solem, stellas, atque planetas singulos per- 
nicissimo motu in oibem acta vi centriluga pollet 
qui a centris magnomm vonicum, atque etiam a 
centris singulomm vorticulomm propriis rece- 
dere nititur, unde caeterorum corporum gravitas 
ortum habet ; at vis illa centrifuga quae cum vi 
centripeta seu gravitate conferri potest, idem 
praestare in aethere debet ratione motijs in data 
materiaD quantitate data vi motrice imprimendi, . 
quod in caeteris corporibus gravitas praestat. 
NuUa igitur esse ratio videtur cur corpus grave 
data celeritate motum nonnisi infinitesimam suae 
celeritatis particulam ex aetheris non gravis re- 
sistenda amittat, siquidem illud vi centrifuga 
pollet ; et, si materia aetherea sua vi centrifuga 
vel certe vi inde orta corpomm gravitatem pro- 
ducat, eorumque motum finitum acceleret et 
extineuat finito tempore, multo magis eadem 
materia corpus grave movere, aut motum ejus 
finito temporeextinguere debet, si finita velocitate 
in illud iucurrat ac condnuo urgeat, cum vis ccn« 
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vacui ex his dependeat» ut experimenta cnm globis et pluribus et majori- 
bus et magis accuratis tentarentur. Si globi sumantur in proportione 
geometrica, puta quorum diametri sint digitorum 4, 8, 16, 82; ex pro^ 
gressione experimentorum colligetur quid in globis adhuc majoribus ete- 
nire debeat. 

Jam verd conferendo resistentias diversomm fluidorum inter se, tentavi 
sequentia. Arcam iigneam paravi longitudine pedum quatuor, latitudine 
et altitudine pedis unius. Hanc operculo nudatam implevi aqua fontana, 
fecique ut immersa p^ndtlla in medio aquae oscillando moverentur. Gk>- 
bus autem plumbeus pondere 166^ unciarum, diametro 3f digitorum 
movebatur ut in tabula sequente descripsimus, existente videlicet longitu- 
dine penduli a puncto euspensionis ad punctum quoddam in filo notatum 
126 digitorum, ad oscillationis autem centrum 1^34f digitorum. 

Arcus descensu primo apuncto inJilo\^^ 32 168421*^- 

notato descriptusy digitorum S 

Arcus ascensu ultimo descriptusy ^^S^'\^q q/l lo a 3 iis ^5 

torum } 

Arcuum differentia motui amisso pro-l ^^ „ 42 1:i + i^ 

portionalis, digitorum J 

Numetms oscillationum in aqua ^^ 1} 3 711il2|13j 

Numerus osciUationum in aere 85^ 287 S^S 

In experimento coluianae quartse, motus sequales oscillationibus h^S in 
aere, et IJ- in aqua amissi sunt Erant quidem oscillationes in aerepaulo 
celeriores quam in aqua* At si oscillationes in aqu& in ea ratione accele- 
rarentur ut motus pendulorum in medio utroque fierent sequivelocesj 
maneret numerus idem oscillationum IJ- in aqua, quibus (**) motusidem ac 

trifuga inBnitesima sit, si cum vi qus^ cotpus vero non, ita ut quamyis ab oocurrente materia 

spatium finitum tempore infinito describit, con» dimoTeatur, nifail toliat de ejus motu ; simul 

feratur. autem statuitur quod id aether corporum motum 

* £t quidem resistentia ex gravitate materi» sistere potest aut mutare quomodocumque^ nam 

occurrentis non pendet, sed ex ejus inertia, qu& d asther sit graritatis oausa oportet ut illa Ipsa 

fit ut nullum corpus ab alio motum suscipiat materia eetherea qu» corporis moti actione mo* 

quin tantumdem motus in eo destruat, idque yetur, dum tamen nihil quioquam de illius motu 

roechanici communiter statuunt tam ex consen* tollit, possit illud idem corpus si sursum feratur 

su omniumquorumcumquephaehomenorum, ubi sistere, in adyersum ejus directionem mutare, 

(semota gravitatis consideratione) nullus motus &c. Quse metapliysic^ etiam inter se repugnare 

motum producettdo non consumitur, quam ex yidentur, nec satis fuisse perpensa ab ingeniosish 

principiis hietaphysicis qu& liquet quod si res it^ siittis Cartesianismi restauratoribus. 

se non haberet, vel minimus motus infinitum C^) * Motui vixm ac firms am\itereiur, Dif- 

motum produceret, totaque univers! moles ex fierentia arcuum motui amiseo prpportionalis, est 

atomi progressione dimoveretur, quod absurdum. ut resistentia et quadratum temporis conjunctim 

Unde si aether non resisteret, hoc est vi inertiae (per Cor. 5. Lem* X.); sed aucta pauluium 

careret, fingendae forent duae materiae species, velocitate, resistentia quamproxim^ augetur in 

quarum altera vi inertiae praedita foret, alteni ejus ratione duplicat^ (per Hyp.) et simul qua* 
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prius amitteretur; ob resistentiam auctam et simul quadratum temporis 
diminutum in eadem ratione illa duplicat&« Paribus igitur pendulorum 
veiocitatibus motus sequales in aere oscillationibus 5S5 et in aqua oscilla-- 
tionibus 1} amissi sunt; (*) idedque resistenda penduii in aqufi est ad ejus 
resistentiam in aere ut 535 ad 1 j-. Itsec est proportio resistentiarum to- 
tarum in casu columnse quartae. 

Designet jam A Y + C V ' differentiam arcuum in descensu et subse- 
queiite ascensu descriptorum a globo in aere cum yelocitate maxima V 
moto; et cum velocitas maxima in casu columnae quartse sit ad velocitatem 
maximam in casu columnae primae, ut 1 ad 8 ; et differentia illa areuum 
in casu columnae quartse ad differentiam in casu columnae primae (^) ut 

— ad 9 seu ut 85^ ad 4280 : scribamus in his casibus 1 et 8 pro ve- 

535 85i ^ 

locitatibus, atque 85^ et 4280 pro differentiis arcuum, et fiet A + C = 

85i et 8 A + 64? C = 4280 seu A + 8 C =. 535 ; indeque per reduc- 

tionem sequationum proveniet 7 C = 449^ et C = 64y\ et A = 21f : 

atque ideo resistentia, (*) cum sit ut ^ A V + f C V *i erit ut IS^^ V + 

48^ V '. Quare in casu columnae quartae, ubi velocitas erat 1, resisten- 

tia tota est ad partem suam quadrato velocitatis proportionalom, ut 13^ 

+ 48^ seu 61-f^ ad 48^; et idcirco resistentia penduli in aqua est ad 

resistentiae partem illam in aere, quas quadrato velocitatis proportionalis 

est, quaeque sola in motibus velocioribus consjderanda venit, (°*) ut 6l\f 

ad 483% et 5^5 ad Ij- conjunctim, id est, ut 571 ad 1« Si penduli inaqua 

osciUantLs filum totum fuisset immersum, resistentia ejus fiiisset adhuc 

major ; adeo ut penduli in aqua oscillantis resistentia illa, quae velocitatis 

quadrato proportionalis est, quaeque sola in corporibus velocjoribus consi- 



,ut 535 



dratum temporis minuitur in eadem ratione illA . . ^ ^. . , 1 , . , 

duplicata, qaia totus arcus descriptus numero «»«»*«»«»«» m a«re ut ~ ad y^. id est, i 

osciilationum l^ idem quam proxim^ manet» ^d l^ 
Quard niotUB amissus numero osdUationum l^ 8 is «j j . . 

idem manet, si osclllationes in aqua accelerentur (*) * ^* J^S °^ HsX' ^^^^^^ nimirum 

ut dictum est (vid* nofc O pagw 181.) Ktmum diflFerenUas per^numerum oscillaUonum 

(») • IdeSque re$iMUntia penduli. Nammotus "* differenUa in una mediocri osciilatione ha- 

in aere amissus un& mediocri oscillatiohe, quA ^at"»*, quemadmodum suptk factum est. 

arcns digit. 14 describitur. est pars j^ motiis ^ O i.^"^ v v ^^^ ^r+jcr*(per< 

toUus osdllaUonibus 5S5, amiasi; et similiter ^'- Frop XAX.). 

motus in aqu& amissus lequaii oscillatione quft (*") * Ut 6lyf ad^ &c. £st enim, ex supra 

arcus digit. 14 pari Telodtate describeretur est dicUs, resistenUa in aqua ad resistentiam tojtam 

quam proiimS pars -i ejusdem motib toUus *5 •!*."* ^i^ "^iif*ni"^'J*°*?.* ^"^ ^" f^"^ 

^ ^ *^ 11. * ad reststentiae partem illam m aere qus Teloci- 

amissj oscilUUonibus l^ in aqua et osdllaUont- ^^ quadrato proportionalis est ut 6l|f ad 

bus 555 in aere. QuarS ciim resiBtentias tot* 48^, etiddrco (ex aequo et per composiUonem 

una osdllatione mediocri sint ut partes illie mo. rauonum) resistentia jyenduiiin aqiidest adreaS' 

iAs amissie, est resistentia penduli in aqud ad ejus tenHa partem iilam in aere, &c« 
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deranda venit, sit ad resistentiam ejusdem penduli totius, eadem cum v&- 
locitate in aere oscillantis, C^) ut 850 ad 1 circiter, hoc est, ut densitas 
aquae ad densitatem aeris quamproxime. 

In hoc calculo sumi quoque deberet pars illa resistentias p^dulr in 
aqua, quae esset ut quadratum velociiatis, sed (quod mirum forte videatur) 
resistentia in aqua augebatur in. ratione velocitatis plusquam duplicata. 
Ejus rei causam investigando, in hanc incidi, quod arca nimis a;ngusta 
esset pro magnitudine globi penduli, et motum aquse cedentis prae an- 
gusdfi sua nimis impediebat. Nam si globus pendulus, cujus diameter 
erat di^ti unius, inunergeretur ; resistentia augebatur, in duplicata ratione 
velocitatis quam proxime. Id tentabam construendo pendulum ex globis 
duobus, quorum inferior et minor osciliaretur in aqua, superior et major 
proxime supra aquam filo afHxus esset, et in a^re oscillando, adjuvaret 
motum penduli eumque diutumiorem redderet. Experimenta autem hoc 
modo instituta se habebant ut (®) in tabula sequente describitur. 

Arcm descensu primo descriptm 168 4 2 IJi 
Arcus ascensu vltimo descripttis 12 63 lilf^ 
Arcuumdiff.motuiamissopraport. 4 2 1 i i i iV 

Numerus oscillationum Sf 6i 12^ 21 j- 34 53 62^ 

Conferendo resistentias mediorum inter se, efFeci edam ut pendula fer- 
rea oscillarentur in argento vivo. Longitudo fili ferrei erat pedum quasi 
trium, et diameter globi penduli quasi tertia pars digitL Ad filum autem 
proxime supra mercurium aflixus erat globus alius plumbeus satis magnus 
ad motum penduli diutius continuandum. Tum vasculum, quod capiebat 
quasi libras tres argenti vivi, implebam vicibus alternis argento vivo et 
aqua communi, ut pendulo in fiuido utroque successive oscillante, inveni- 
rem proportionem resistentiarum ; et prodiit resistentia argenti vivi ad re- 
sistentiam aquse ut 13 vel 14 ad 1 circiter: id est, ut densitas argenti vivi 
ad densitatem aquae. Ubi globum pendulum paulo majorem adhibebam, 
puta cujus diameter esset quasi ^ vel | partes digiti, prodibat resistentia 
argenti vivi in ea ratione ad resistentiam aqufle, quam habet numerus 12 

(^) * Ut SSO. ad 1 circiter. Si enim resis- casu unoquoque, et prodibunt differentis in os- 

tentia fili ponatur ut mi^rk factum est, aequalis cillatione una mediocri 1.1851 ; 0^076; .0827; 

terti» pard resistentiie totius in a&e, erit fere .0235; .0073; .0023; .0010 qu«e sunt quam 

resistentia penduli in aqua ad ejus resistentiam prozim^ ut quadrata velocitatum, siye ut 16 ; 4 ; 

totam in aere ut 535 — -^ ad 1 J — -^, seu ^ i i» ij^ f^ isj "» majoribus oscillationibus 

ut 2673 ad 4, et 2673 X 61+* ad 4 X 48^, P"^''®* «™°» termini sunt proximd aequentium 

ut 850 ad 1 circiter. "^*® quadrupli, in minoribus vero oscillationibus 

C) * In talmid sequmte. Aicuum diff^en. P'«cedente8 termini sunt in minore ratione ad 

tiae dividantur per nun^crum 09ciU6tionum in sequentes. 
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vel 10 ad 1 circiter. Sed experimento priori magis fidendam est, prop« 
terea quod in his ultimis vas nimis angustum iiut pro magnitudine globi 
immersi. Ampliato globo, deberet etiam vas ampliari. Constitueram 
quidem hujusmodi experimenta in vasis majoribus et in liquoribus tum 
metallorum fusorum, tum aliis quibusdam tam ^alidis quam frigidis repe- 
tere: sed omnia experiri non vacat, et ex jam descriptis satis liquet resis- 
tentiam corporum celeriter motorum densitati fluidorum in quibus moven- 
tur proportionalem esse quam proxime. Non dico accurat^. Nam fluida 
tenaciora, pari densitate, proculdubio magis resistunt quam liquidiora, ut 
oleum Mgidum quam calidum, calidum quam aqua pluvialis, aqua quam 
spiritus vini. Verum in liquoribus, qui ad sensum satis fluidi sunt, ut in 
aere, in aqua seu dulci seu salsa, in spiritibus vini, terebinthi et salium, in 
oleo a faecibus per distillationem liberato et calefacto, oleoque vitrioli et 
mercurio, ac metallis liquefactis, et si qui sint alii, qui tam fluidi sunt ut 
in vasis agitati motum impressum diudus conservent, efiusique liberrime 
in guttas decurrendo resolvantm*, huUus dubito quin regula allata satis 
accurate obtineat: praesertim si experimenta in corporibus pendulis et 
majoribus et velocius motis instituantur. 

Denique cum nonnullorum opinio sit, medium quoddam aBthereum et 
•longe subtilissimum extare, quod omnes omnium corporum poros et meatus 
liberrime permeet; a tali autem medio per corporum poros fiuente resis- 
tentia oriri debeat: ut tentarem an resistentia, quam in motis corporibus 
experimur, tota sit iti eorum externa superficie, an vero partes etiam in- 
temae in superficiebus propriis resistentiam nptabilem sentiant, excogitavi 
experimentum tale. Filo pedum undecim longitudinis ab unco chalybeo 
satis firmo, mediante annulo chalybeo, suspendebam ppddeni abiegnam 
rotundam, ad constituendum pendulum longitudinis praedictas. Uncus 
sursum prasacutus erat acie concavS, ut annulus arcu suo superiore aciei 
annixus liberrime moveretur. Arcui autem inferiori annectebatur filum. 
Pendulum ita constitutum deducebam a perpendiculo ad distantiam quasi 
pedum seXy idque secundum planum aciei unci perpendiculare, ne annu- 
lus, oscillante pendulc^ supra aciem unci ultro dtroque laberetur. Nam 
punctum suspensionis, in quo annulus uncum tangit, immotum manere de- 
bet. Locum igitur accurat^ uotabam, ad quem deduxeram pendulum, dein 
pendulo demisso notabam alia tria loca ad quae redibat in fine oscillatio- 
nis primae, secundae ac tertiae. Hoc repetebam saepius, ut loca illa quam 
potui accuratissime invenirem, Tum pyxidem plumbo et gravioribus, 
quae ad manus erant, metallis implebam. Sed prius ponderabam pyxidem 
vacuam, una cum parte fili quae circum pyxidem volvebatur ac dimidio 
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partis reliqu» quBd inter iinciim et pyxidem pendolam tendebatur, Nam 
filum tensum (p) dimidio ponderis sni pendulum a perpendiculo digres* 
sum semper urget. Huic ponderi addebam pondus aeris quem pyxis 
capiebat. Et pondus totum erat quasi pars septuagesima octava pyxidis 
metallorum plensB. Tum quoniam pyxis metaliorum plena, pondere suo 
tendendo filum, augebat longitudinem pendulii contrahebam filum ut 
penduli jam oscillantis eadem esset longitudo ac prius. Dein pendulo ad 
locum primo notatum retracto ac dimisso, numerabam oscillationes quasi 
septuaginta et septem, donec pyxiB ad locum secundo notatum rediret,* 
totidemque subinde donec pyxis ad locum tertio notatum rediret, atque 
rursus totidem donec pyxis reditu suo attingeret locum quartum. Unde 
concludo quod resistentia tota pyxidis plense non majorem habebat pro- 
portionem ad resistentiam pyxidis vacuas quam 78 ad 77. Nam si aequa- 
les essent ambarum resistentias, pyxis plena ob vim suam insitam septua- 
gies et octies majorem vi insita pyxidis vacuae, motum suum oscillatorium 
tanto diutius conservare deberet, atque ideo completis semper oscilla- 
tionibus 78 {^) ad loca illa notata redire. Rediit autem ad eadem com- 
pletis oscillationibus 77. 

Designet igitur A resistentiam pyxidis in ipsius superficie externa, et 
B resistentiam pyxidis vacuae in partibus internis ; et si resistentiae corpo- 
rum aequivelocium in partibus internis sint ut materia, seu numerus parti- 
cularum quibus resistitur: erit 78 B resistentia pyxidis plenae in ipsius 
partibus intemis : ideoque pyxidis vacuae resistentia tota A + B erit ad 

(**) * IHmidb ponderis suu Flli tensi A B ad spatium motu inxidis plena oscillatiooe ud& 

homogi>nei et «qualis ubique crasaitiei centrum amisso percurrendum ut 78 ad 1, et propterea 

gravitatis est in loco medio C, (59. Lib. I.) ^tiailla, oompleta unica pixidis ▼acuae oscilla*' 

ideoque Tis qua filum pondere suo toto P, ad ro- tione, et pixidis plen» csdUationibus 78 absolu- 

tandum circa A, uigetur^ est ut A C X ^» ^^ ^ forent aequalia quamproximl, ati^ud ideo 

pixis plena, completis semper osciUationibus 78» 

I ad loos notata rediret 

I Cum in hac Sectione VI. Newtonus de solo 

A C S oorporum in cycknde osciUantium motu egerity 

multa vero a recentioribus authoribus inventa 

ut J P X A B (6S. Lib. I.) jam si inveniendum «»*» ^*bu8 generalis motuum in curvw quibus. 

sit pondus Q in B locandum ut momentum Q ^^ theoria longe promota est, principia qmbus 

X A B «quivaleat morocnto seu vi fili totius; usi «unt sequenti Problemate breviter exponemus. 

erit Q X A B = J P X A B, ide^que Q« ^ 
§ P. Quard filum tensum diraidio ponderis 

sui P pendulum a perpendiculo digressum sem- FROBLEMATA. 
per urget. 

C) * Ad loca illa notata redire, Si resistentis 188. Tendente vi gravitatis uniforml ubique 

in singulis oscillationibus essent aequales, motus perpendiculariter ad planum horizontis, defi- 

amissi, ut potd resistendis proportionales, essent nire motum corporis per curvam quamlibet 

quoque aequales ; sed motus amissi, paribus oscil. ascendentis vel descendentis in medio unifor.- 

lationum temporibus, sunt ut nuissaB seu pondera mi cujus resistentia est ut velocitatis functio 

corporum et spatia motibus amissis describenda quasUbet. 
conjurctim ; ide6que spatia iUa essent ut pondera 

inverse; hoc est, spatium motu pixidis vacuae De corporum ascensu ac descensu in lineis 

amisso in un& osdUatione describendum, esset rectis ad borisontem 'quomodocumque incUDatis 
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pyxidis plenffi resistentiam totam A + 78 B ut 77 ad 78, et divisim 
A + B ad 77 B, ut 77 ad 1, indeque A + B ad B ut 77 X 77 ad 1, 



agere hic necessum oon est; si enim corpus in 
linea rectll A C ad horizontem B C utcumque 
uiclinat& ascendat vel descendaty resistentia et 




tempus quo describitur AM=:t, APssz, 
A M = 8, Pp=Mnsdx, etMmsds. 
Jam Tero M m, est ad M n, seu d s ad d x, ut 
vis gravitatis g ad ipsius partem in directbne 

M m agentem qusB ideo erit = ^r — ; subdu- 

catur yia resistentis r, et tis residua qu& corpoa 
in loco M, jaxta directionem M m uigetUT,eiit 

=5^^ — r. Undd(18)6tgdx — rd»= 

▼ d ¥• Hujua autem aBquationis flu£D8 iti sumi 
debet ut evanescentibus x et s evanescat quoque 

▼ n velocitas oorporis in ioco A nuUa li^ et fiat 

▼ 7= Cy si vdodtas corporis in A, sit = c 
Simili modo si corpus e loco dato A per aicum 
A M ascendat» et omnia ut modo supposuimus 
maneant, erit (18) gdx + rdssss — vdy, 
cujus aequationis fluentam kk sumi opcnrtet ut 
positis z et s = o, fiat ▼, squalis velocitati in 
loco A dats. 



celeritas in quibuscumque locis et spatium de- 
scriptpm actempus quo descriptum est, definiim- 
tur per Prop. III. Sect I., 8. et 9. 
Sect. II., 15. et 14. Sect III. ac per 
notas iisd^ lods adjunctas. Cum enim 
vis gravitatis secundum directionem 
A B urgentis sit ad ipsius partem qu» 
apt juxta directionem A C, in dat& ra- 
tione linea» A C ad A B, seu in data 
ratione dnfts totius ad sinum anguU 
indinationis A C B ; si loco vis gravi- 
tatis horizonti perpendicularis adhibea* 
tur in calculis et constructionibus pars 
illius data quas secundum directionem 
A C agit^ oonstnictiones calculique in 
citatis lods non mutantur. Supe^t 

3* ^tur ut oorporis in curva line^ asien. 
entis aut descendentis motum definia- 
mus. 

Deacendat primikn corpus e loco dato 
A per curvam A M, ducatur verticalis 
A P, ad quam ex punctis M, et m, in- 
finite propinquis demittantur perpendi- 
cula M P, m p, et ex M ad p m per- 
peodiculum M n. Gravitas constans 
secusdiim directionem verticaU A P 



Si absdssa x in verticali B C per cnnrae A C D 
punctum infimum C ducta capiatur, sitque 
B P = X, et caetera maneant ut supra, erit adbuc 
pro corporis descensu gdx^rds^vdv; 
at pro ascensu per arcum CfAta data unt puncta 
A et B» dicalurque C^velAC^ = s,erit 
»gdx + rds = — vdy, seu adhuc g d z 
«rdssavdv, quia crescente s deoresdt z et 
contri. Si verodUcatur C P = zet C Masss, 
quia haa quantitates respectu aliarum B P, et 
A M negativ» sunt, fiet pro descensu — g d z 
+ r 4 s aK V d V, seu g d s — r d 8 =-~ <r d ▼, 
parallelam semper agens sit ss g, resistentia in et pro ascensu si dicatur C /u = s erit g cTz + 
loco M = r, vdodtas coiporia ibidem =▼; rd» = — vdv quarum aequationum altera m 
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et divisim A ad B ut 5928 ad 1. Est igitur resistentia pyxidis vacuae in 
partibus intemis quinquies millies minor quam ejusdem resistentia in ex- 
tema superficie, et amplius. Sic vero disputamus ex hypothesi quod 
major iUa resistentia pyxidis plenae, non ab alia aliqua causa latente oria- 
tur, sed ab actione sola fluidi alicujus subtilis in metallum inclusum. 

Hoc experimentum recitavi memoriter. Nam charta, in qua illud ali* 
quando descripseram, intercidit. Unde fractas quasdam numerorum 
partes, quse memoria exciderunt, omittere compulsus sum. 

Nam omnia denuo tentare non vacat. Prima vice, cum unco infirmo 
usus essem, pyxis plena citius retardabatur. Causam quaerendo, reperi 
quod uncus infirmus cedebat ponderi pyxidis, et ejus oscillationibus obse- 
quendo in partes omnes flectebatur. Parabam igitur uncum firmum, ut 
punctum suspensionis immotum maneret, et tunc omnia ita evenerunt uti 
supra descripsimus. 



altemm abit, mutato signo quantitati r, praefixo. 
£x data igilur lege resistentis» loco r scribatur 
ipsius valpr per v et datas quantitates, et ex 
dat& lequatione ad curram A M, loco d x sbriba- 
tur valor ejus per d s, s et datas quantitates in 
superioribusfonnulis seu aequationibus; et deinde 
per cunrarum ^adraturas vel per series, capian- 
tur, ut opcntet, formularum fluentes, obtinebitur 
T per 8 et contrd, atque etiam r per s, 
et quia tempus t, quo arcuts s describi- 

tur est & — , dabitur quoque tempus. 

Q.e.i. 

^ Exempli cauid. Sit resistentia par. 

tim uniformis, portim velocitatis quad- 

rato proportionalis, quee est hypothesis 

. . a a -4- y V ,. 
natur», seu sit r == ^J- — , dican- 

D 

turque BPx=x, AM = 8et aequa- 
tio gdx~rds=j7dy in hanc 

migrabit g d x — — - — ss v d v -}- 

▼ ^d 8 
— r — ; ut hoc secundum «equationis 

membrum debitam formam acquirat, 

ponaturdsssi ^,seus=s|bL.z, 

z 
aequatio evadet gzdx — {aadz = 
zvdv+Jwdz, sumptis fluentibus, 
sit g S. z dx — j aazs^zvv. 

TT ji • • ^ 2 ff S. 2 d X 

Unde mvemetur ▼ v aas ■ ^ 

z 

— a a. Est autem S. z d x, arca curvae cujus 
abscissa x et ordinata z ; et z datur per s, ope 
logarithmicae, et x per s ope sequationis ad cur- 
vam A M. Sit h numerus cujus logarithmus 
est unitas, seu L. h s= 1, erit s L. h = Jb L. z. 



' 2s — ll 

et — L. h =r L. h b = L. z. atque h »» = z, 

j:ii.u^ 2gS. h«»dx 
unde habetur v v = — ^ — ^. a a, 

hT" # 

Si in his aequationibus ponatur a =s o» defi- 

nietur motus corporis in linea qualibet curva 




descendentls et ascendentis in medio uniformi, 
cujus resistentia velocitatis quadrato p?oportio- 
nalis est. Caeterum totam hanc materiam co- 
piosissim^ et accuratissime tractavit clariss. £u- 
ierus Tom. IL Mechan. 
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SECTIO VIL 
De motu Jluidorum et resistentid prqjectiUum. 

PROPOSITIO XXXJI. THEOREMA XXVI. 

Si corporum systemata duo similia eai ceqiiali partictdarum numero constent, 
et partictda correspondentes similes sint et proportionalesy singtda in 
uno systemaie singtdis in alterOj et similiter sitce inter se, ac datam 
haheant rationem densitatis ad invicem, et inter se temporibus propor- 
tionalibus similiter moveri incipiant (ece inter se quce in uno sunt syste- 
mctte et eiB inter se qua sunt in altero) et si non tangant se mutuo qtue 
in eodem sunt systemate^ nisi in momentis reflexionumj neque attrahanty 
veljugent se mutuo, nisi viribus acceleratricibus quce sint ut particularum 
ctnrespondentium diametri inverse et quadrata velocitatum directe : dico 
quod systematum partiadce illce pergent inter se temporibus proportionali-' 
hus (') similiter moveri, 

Corpora similia et similiter sita temporibus proportionalibus inter se 
similiter moveri dico, quorum situs ad invicem in fine temporum illorum 
semper sunt similes : puta si particulae unius systematis cum alterius par- 
ticulis correspondentibus conferantur. Unde tempora erunt proportiona- 
lia, in quibus similes et proportionales figurarum similium partes a particulis 
correspondentibus describuntur. Igitur si duo sint ejusmodi systemata, 
particuke correspondentes, ob similitudinem incoeptorum motuum, pergent 
simiiiter n»overi, usque donec sibi mutuo occurrant Nam si nullis agi« 
tantur viribus, progredientur uniformiter (■) in lineis rectis per motiis 
leg. I. Si viribus aliquibus se mutuo agitant, et vires iUse sint ut particu- 
lanun correspondentium diametri inverse et quadrata velocitatum directe; 

(') * Simtiiter moveri, Sunto A et a, P et p» atque S A B aeqiialis s a b. £t ali«e dbi mutuo 

S et 8, &C. Darticulae in duobus systematibus sibi correspondentes particul» quiescant vel simili 

mutuo correspondentes. Farticula A in suo modo moveantur. His positis, demonstrandum 

systemate tempore T, describat spatium quam est, quod si sumantur tempora alia quae sint ut T 

minimum A B, et particula correspondens a, in et t, particul» correspondentes erunt utrinque 

alterp i^stemate tempore t, describat spatium a b, similiter positae. ' * 

priori A B^ simile simiHterque situm, hk ut sit (*) * In linds rectis per motHs leg. 1. Ide6que 

A B, ad a b, ut diameter particulse A, ad dia- ob velocitates uniformes et similes motuum di- 

metrum particulae a, sivd ut A -S ad a s, vel P S rectlonespergent dmiliter moveri temporibus pro- 

ad p s, et angulus A S B «qualis angulo a s b, portionalibus, usque ad occursus suos primos. 
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quoniam particulanim situs sunt similes et vires proportionales, (^) vires 
totae quibus particulae correspondentes agitantur, ex viribus singulis agi- 
tantibus (per legum Coroilarium secundum) compositae, similes habebunt 
determinationes, perinde ac si centra inter particulas similiter sitA respice- 
rent; et erunt vires illse totae ad invicem ut vires singulse componentes, 
hoc est, ut correspondentium particularum*diametri inverse, et quadrata 
velocitatum direct^: et propterea e£Scient ut correspondentes particulae 
figuras similes describere pergant. {^) Haec ita se habebunt (per Corol. 



(') * Vires tota qtiibtu parlicuUB corretpon- 
dtnteu ugUafUur timket habebunt determinationeSf 
et erunt ad invicem tU correspondentium partict^ 
larum diametri inipersi et quadrata velodtatum 
directi. 

* Particula A inter duas S et P» et particula 
• inter duas s et p sint similiter site, et quacum- 
que celerftate in directione similiter posita par- 
tieul» illa» A et a ferantur» trabanturque rt\ fu- 
gentur illas particul» Aettik particulis S et P, 
8 et p per vires quae sint ut diametri panlcuknim 
corre^ondentium inrerse sive ut lineae bomolo- 
ga» inversei et quadrata velocitatum directd, dico 
priBod quod directio vis compositae trahentis ptrti- 
cuIm A et a simHiter posita erit in utroque syste- 
mate» nam anguU S A P et s a p» quos fadunt 
vires agentes, ex hypothesi lequales sunt, vis 
autem composita sequetur diagonalem quie fadat 
angulos cum directione utriusque vb componentis 
quorum sinus sint redproo^ ut vires agentes, per 
naturam virium compoatarum, dt ea diagonalis 
hic A M» illlc am» erit ergo anuaanguli S AM, 




»<.. 



P 



ad fiinuin «nguli P A M, invefsdiit vis particu» 
1« S ad vim particulss P sive directd ut linea 
homolog» S A et P A (nam qnoniam de unico 
corpore A nunc agitur ratio quadratorum velo- 
citatum hic nihil mutat) pariter sinus anguli s a m 
est ad sinum anguli pamutsaadpa;sedest 
3 A ad P A sicut s a ad p a ex hypotbesi, ergo 
anguli sequales SAPetsapin eadem ratione 
secantur per lineas A M, a m, ide6que anguti 
SAMetsam, MAPetmap suntaequ^es» 
ergo directio vis compositae trabentis pariicuUs 
A et a fai singulo systemate similiter est posita. 
Q. «rat 1. 

2. Vires illae composit» erunt ut pardcula- 
rum diametri invers^ et quadrata velodtatum 
direct^ 

Secetur utcumque in directione A S Uneohi 



A N quae vim particulae S exprimat, ducaturque 
N M, parallela A P, et ex M ducatur M R 
pamllela A S, fiet parallelogrammum A N M R, 
in qoo M R sss A N, et angulus A M R == 
ang. M A N, ide6que A N ad A R ut sinus 
anguli M A R ad sinum ang. M A N, sive ut 
P A ad S Ay hoc est ut vires particularum S et 
P, ideoque A R eiprimet vim particulae P, et 
A M exprimet vim compoalam ex viribus S et 
P. Sumatur in a s lineola a n, quae sit ad A N, 
ut a B ad A S inversd, et ut quadratum velodta- 
tis in a ad quadratum velodtatis in A directe, 
ductisque n m et m r parallelis lineis a p, a s 
erunt a n et a r ut vires particularum s et p, et 
a m exprimet vim ex iis compositam. 

6ed ob similitudinem triangulorum A 2| M, 
anmest ANadAM sicut a n ad am^ s)ve 
vis particulae A, ad vim compositam ex^articu- 
lis S et P, ut vis particulas a ad vim oompoaitam 
ex particulis s et p, ide6que vicissim, vis parti- 
cuke A ad vim particulae a ut, vis composita ex 
vi particularum 8 et P, ad vim compositam ex 
viribus particularum s et p ; sed vis particuke A 
est ad vim partfculae a, inversd ut particularum 
diametri, etdkect^ ut vdodtatum quadnta ex 
hypothesi, ergo vires compositae t unt in eSdem 
naaone. Q. e.' d. 

Idem ratiocinium ad vires compositas ex plu- 
ribus particulis extendctur, Unde vinet tot^t 
&c 

(") • Hac ita se habehunt (per Cor. 1. et 8. 
Prop. IV. lib. !.)• Aut quod idem est per 
boc Lemma. 

189. Xcmmo. Si corpora duo A, a, drdi 
centra immota S, s, projiciantur secundum di- 
rectiones A D, a d, quae cum distantiis A S et 
a s aequales angulos D A S, d a s oonstituunt, et 
urgeantur viribus acceleratricibus centra illa S, 
s respicientibus, quae semper sint inter se ut 
quadrata velocitatum corporum direct^ et distan- 
tiae a centris inversd, corpom illa figuras similes 
cirdi centra S et s describent, similesque et pro- 
portionales figurarum illarum partes temporibus 
proportionalibus percurrent. 

In projectilium directionibus capiantur partes 
quam minimae A D, a d distantiis A S, a s pro- 
portionales. Jungantur S D, s d et corpora A, 
a temporibus quibusvis T, t describant arcus 
A B, a b qui lineas S D, s d attingunt. Su- 
mantur arcus A F, a b qui eodem tempusculo 
descripti sint, et ductft F O parallela S D, erit 
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1. et 8. Prop. IV. Lib. I.) si modo centra illa quiescant &in moveantur) 
quoniam (*) ob translatlonum similittidinem, similes manent eorum situs 
inter systematum particdlas ; similes induc^tur mutationes in figiiris quas 
particulas describunt. dimiles igitur erunt correspondentium et similium 
particularum motus (^) ulque ad occursus suos primos, et propterea simi- 
les occursus, et similes teflexiones, et subinde (per jam ostensa) siroiies 
motus inter se donec iteriim in se mutuo inciderint, et sic deinceps in in» 
finitum. Q. e. d* 

CoroL 1. Hinc si corpora duo qusevis, quae similiasint et ad systematum 
particulas correspondentes similiter sita, inter ipsas temporibus propor- 
tionalibus similiter moveri incipiant, sintque eorum magnitudines ac 
densitates ad invicem ut magnitudines ac densitates correspondentium 
particularum : hsec pergent temporibus proportionalibus similiter movetL 

(4. Lib. I.) F 6 ad b d ut ▼iscentralis qua cor. X A S = A S : a s; erit B D : b d = A S : 
pus A urgetur ad vim centralem qua urgetur a % et ob slmilitudinem ligurarum, ut A D ad 
corpus a; et quia Tires ill« (per Hyp.) sunt ut a d, ide6que ob squales angulos D et d, trian- 

1 — :.._* j: .> _A J'_^ — *:_ a c — i- a Tk t> _ j u 1. _: — •!:_ _^ prCMlterea 



quadratum velocitatum directl «t distanti» A S, 
8 % invcrsdy velocitates autem sunt ut spatia quaa 




^mul descripta fuissent in tangente A G, a d, 
eritFGadbd, utAO«X&sadad«XAa 
Sed (per Cor. 1. Lem. XI.) B D : F G ss 
A D ' : A G * ; qnari (per compositionem rar 
tionum et ex aequo) BD:bd=AD'Xa8 
: a d ^ X A S. Cihn igitur ob triangulorum 
A S D, a 6 d, similittldinem (ex Hyp.) sit A D 
'ad=sAS:aset ideo AD*X*s:ad* 
VoL. 11. 



gula A D B, a d b erunt similia, et 
arcus A B, a b, similes et similiter sitil Simili 
modo demonstrabitur quod corpora e lods B et 
b progressa similes arcus ac similiter posito^ 
describant, atque it^ deinceps. Describent ergd 
iiguras similes circil centra S et s. His verd de- 
monstratis patet (196. Lib. L) quod describent 
similes et proportionales fiffurarum similium 
partes temporibus proportionfOibu^ seu qus Bem- 
per sint ut tempora T et t. 

(') * Ob translationumrimilUiidinem, Oriun» 
tur enim centrorum illorum translationes ez 
causis proportionalibus et similiter agentibus, 
▼idelicet ex simiUbus particularum sitnilium et 
correspondentium motibus, adeo ut quemadmo- 
dum initio motlLi centra similiter moveri ccepe- 
runt, similiter quoque deinceps moveri pergant. 

(^) * Usgue ad occursus suos primos, &c 
Nam ciim particukrum oonrespondentium dis- 
tantise, post quasvis tempora proportionalia, sint 
aemper in data diametrorum ratione in duobus 
systematibus (ex dem.), necesse est ut distanttSB 
temporibus proportionalibus evanescant, et pro- 
indi^ ut particularum oocursus primi contingant^ 
ubi particulie ill» figurarum similium partes 
similes descripserunt. £x quo seqnitur parti- 
Cttlarum illarum occursus primos stmiles |bre, 
tum ratione dlrectionum, quod jam demonstra- 
ium est, tum etiam ratione velocitatum' et qnan- 
titatum motiis. Siquidem 'spatia percursa tem- 
poribns proportiotkalibUs sunt seraper in datk 
ratione^ ide6que velocitates in locis similibus 
sunt semper ih data ratione, et inde ob particu- 
larum correspondentium similitudinem et datam 
densitatum rationem, quantitates motib qu« suot 
ut velocitates et densitates et volumina conjunc- 
tim, in locis similibus manent iu data ratione. 
Reflexiones igitur quas ex ejusmodi motibus 
atque occursibus similibus nascuatur; sinulea 
cntiit* 
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Est enim eadem ratio partium majormn systematis utriusque atque par- 
ticularum. 

Corol, 2. Et similes et similiter positae systematum partes omnes 
quiescant inter se : et earum duae, quse casteris majores sint, et sibi mutuo 
iu utroque systemate correspondeant, secundum lineas simiiiter sitas 
simili cum motu utcumque moveri incipiant: hse similes.in reliquis syste- 
matiim partibus excitabunt motus, et pergent inter ipsas temporibus pro- 
portionalibus similiter moveri; atque ideo spada diametris suis propor- 
tionalia describere. 



PROPOSITIO XXXIII. THEOREMA XXVIL 

Jisdem fositiSi dico quad systematum partes majores resistuntur in ratione 
compositd ex duplicatd ratione velocitatum' suarum et duplicatd ratione 
diametrorum et ratione densitatis partium systematum. 

Nam resistentia oritur partim ex viribus centripetis vel centrifugis 
quibus particulae systematum se mutuo agitant, partim ex occursibus et 
reilexionibus particularum et partium majorum. Prioris autem generis 
resistentiee sutit ad invicem ut vires totae motrices a quibus oriuntur, 
(*) id est, ut vires totae acceleratrices et quantitates materise in partibus 
correspondentibus ; hoc est (per Hypothesin) ut quadrata velocitatum 
directe et distantiae particularum correspondentium inverse et quantitates 
materiae in partibus correspondentibus directe: ide6que cum distantiae 
particularum systematis*unius sint ad distantias correspondentes particu- 
larum alterius, ut diameter particulse vel partis in systemale priore ad 
diametrum particulae vel partis correspondentis in altero, (*) et quantitates 
materiae sint ut densitates partium et cubi diametrorum ; resistentiae sunt 
ad invicem ut quadrata velocitatum et quadrata diametrorum et densitates 
partium systematum. Q. e. d. (^) Posterioris generis resistentiae sunt 

(*•) * Id est, ut vires teUB acceleratricet et ftMm- unde, conjunctis his rationibus, resistentia quae 

titates materuB (per Def. 8. Lib. I.). ex particularum et partium roajorum occursibus 

(") * Et quantHates materuB sint, &c Quan- et reflexionibus oriuntur, sunt semper ut re- 

titates materis sunt*ut densitates et volumina flexionum correspondentium njimeri et vires con- 

partium conjunctim (3. Lib. L), et ob partium junctim. Numeri autem reflexionum, ca^teris 

similitudinem, volumina sunt ut cubi laterum paribusy sunt ad invicem ut velocitates partium 

homologorum, seu diametrorum, ide6que quan- correspondentium direct^ et, cseteris paribus, 

titates materis sunt ut densitates partium et eubi sunt inversd ut spatia inter particularum et par- 

diametrorum. tium correspondentium occursus seu reflexiones 

(^) • Posterioris generisresistmtuBf&c* Si enim intercepta, id est, invers^ ut partium correspon- 

vires reflexionum supponantur aequales, resisten- dentium diametri, ide6que numeri rejiexumum 

tise sunt ut numeri reflexionum seu pccursuum; tunt ad invicem ut velocitates jtartium corre^um-' 

et fii numeri reflexionum aquentur, resistentiae dentium direct^ et earumdem diametri inversd. 

aunt ut vires reflexionum correspondentium ; ]Bt vires refiexionum sunt ut motus quantitates 
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ut reflexionmn comspondentiuxn numeri et vires conjunctim. Numeri 
autem reflexionum sunt ad invicem ut velocitates partium corresponden- 
tium directe, et spatia inter earum reflexiones invers^. Et vires reflexio- 
num sunt ut velocitates et magnitudines et densitates partium correspon- 
dentium conjunctim ; id est, ut velocitates et diametrorum cubi et densitates 
partium. Et conjunctis his omnibus rationibus, resistentiee paitium cor- 
respondentium sunt ad invicem ut quadrata velodtatum et quadrata 
diametrorum et densitates partium conjunctim. Q. e. d. 

Corol. 1. Igitur si systemata illa sint fluida duo elastica ad modum 
aeris, et partes eorum quiescant inter se : corpora autem duo similia et 
partibus fluidorum quoad magnitudinem et densitatem proportionalia, et 
inter partes illas similiter posita, secundum lineas similiter positas, ut- 
cunque projiciantur ; vires autem acceleratrices, quibus particulse fluidorum 
se mutuo agitant, sint ut corporum projectorum diametri inverse, et qua- 
drata velocitatum directe : corpora illa temporibus proportionalibus similes 
excitabunt motus in fluidis, et spatia similia ac diametris suis (^) propor- 
tionalia describent. 

CoroL 2. Froinde in eodem fluido projectile velox resistentiam pati- 
tur, quse est in duplicata ratione velocitatis quam proxime. Nam si vires, 
quibus particulae distantes se mutuo agitant, augerentur in duplicata ra- 
tione veiocitatis, {^) resistentia foret in eadem ratione duplicata accurate ; 
(^) ideoque in medio, cujus partes ab invicem distantes sese viribus nuUis 
agitanty resistentia est in duplicata ratione velocitatis accurate. Sunto 
igitur media tria A, B, C ex partibus similibus et aequalibus et secundum 
distantias aequales regulariter dispositis constantia. Paites mediorum A 
et B fugiant se mutuo viribus quae sint ad invicem ut T et V, illae medii 
C ejusmodi viribus omnin6 destituantur. Et si c^rpora quatuor aequalia 
D, E, F, G in his mediis moveantur, priora duo D et E in prioribus 

IQ occiirnbas id eitf ut vdocUatei et diametro^ dentium diametros et densitates, resistentiie sunt 

rum ctibi et densUatet parHum corre^)ondeniium> in duplicat^ radone velocitatum accurat^ (per 

JEt conjunctis his omnibus rationibus, &c. Frop. XXXIII. et ejus Corol. 1.)* £rgd, 

C) * ProportionaUa descvhent, Probatur && 
enim ut in dem. Frop. XXXII. Lemmate {^) ^ IdeSfue in Tnedioy &c In medio cujus 

(189) similes aimilium figurarum partes tempo- partes ab invicem distantes sese viribus quibus- 

ribus proportionalibus a corporibus illis semper cumque in ratione velocitatis duplicata crescenti- . 

describL Unde Corollarium boc patet (per Cor. bus agitant, resistentia (ex modo dem.) est sem- 

1. et 2. Frop. XXXII.).' per in eadem ratione duplicata; quare si vires 

{^) * Resittentiajbret in eddem ratione dupli» illie quibus particulae sese agitant, supponantur 

catd accurate, Nam si idem corpus vari& cum qukm minimae, manebit semper resistentia in 

velocitate in uno eodemque fluido similiter pro- ratione velocitatis duplicata accurat^ ; evanescant 

jiciatur, eaedem sunt resistentiae, ac si corpora tandem ill» vires, manet resistentia in ratione 

duo similia.et aequalia similiter projicerentur in velocitatis duplicata; sed idem melius patetper 

duobus fluidis priori omnino paribus ; sed in hoc secundam par^em demonstrationis Fropositionis 

casuy ob apq;uales inter. se partium correspon- hujus XXXIII. 
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duobus A et B^ et altera duo F et 6 in tertio P ; sitque velocitas corporis 
D ad velocitatem corporis £, et velocitas corporis F ad vdocitatem cor- 
poris G in subdupiicata ratione virium T ad vires V: resistentia corporis 
D erit ad resbtentiam corporis £, et resistentia corporis F ad resistentiam 
oorporis O, (0 in velocitatum ratione duplicata ; et propterea resistentia 
eorporis D erit ad resistentiam corporis F ut resistentia corporis E ad 
resistenUam corporis G. Sunto corpora D et F sBquivelocia ut et corpora 
E et G; et augendo velocitates corporum D et F in ratione quacunque, 
ac diminuendo vires particularum medii B in eadem ratione duplicatfi, 
(') accedet medium B ad formam et conditionem medii C pro lubitu, et 
iddrco resistentiss corporum aBqualium et sequivelocium £ et G in his 
mediis, perpetud accedent ad sequalitatem, ita ut earum differentia evadat 
tandem minor quam data qussvis. Proinde cum resistentiae corporum D 
et F sint ad invicem ut resistentiae corporum E et G, accedent etiam has 
similiter ad rationem asqualitatis. Corporum igitur D et F, ubi velocis- 
sime moventur» resistentiss sunt sequales quam proxim^ : et propterea cum 
resistentia corporis F sit in duplicata ratione velocitatis, erit resistenda 
corporis D in eadem ratione quam proxim^, 

(^) Corol. 3. Corporis in fluido quovis elastico velocissime moti eadem 
fere est resistentia ac si partes fluidi viribus suis centrifugis desjtituerentur} 
seque mutuo non fiigerent: si modo fluidi vis elastica ex particularum 
viribus centrifugis oriatur, et velocitas ade6 magna sit ut viresoonhabeant 
satis temporis ad agendum. 

Corol. 4. Proindecum resistentiae similium et asquivelocium corporum, 
in medio cujus partes distantes se mutuo non fiigiunt» (*) sint ut qua- 
drata diametrorum; sunt etiam aequivelocium et celerrime motorum 
corporum resistentiae in fluido elastico ut quadrata diametrorum quam 
proxime. 

CoroL 5. Et cum corpora similia, aequalia et aequivelocia, in mediis 
ejusdem densitatis, quorum particulae se mutuo non fugiunt, sive particute 
illae sint plures et minores, sive pauciores et majores, in aequalem materiae 
quantitatem temporibus aequalibus impingant, eique aequalem motus 

(0 * In velociiatum ratione dupiicatd, (Ex D moretur se fagiunt, qualiscumque Bupponi- 

demonstratis initio Corol. hujus.) tur; corponim D et F ubi velocifisime moventu^ 

(«) * Acced^ medium B, &c. Si enim velo- resistentiis manentibus lequalibus quam proximd, 

citBtes corporum^ D et F, quam mazimd auge- licet medii C in quo corpus F movetar, particu^ 

rentur vires particularum medii B, manendbus ke Tiribus centrifugis prorsus destituantur. Pa- 

viribus medii A et velodtate corporis £ quam tet etiam ex eo quod supponatur vires non habere 

maximd decrescerent, quia est semper vis medii satis temporis ad agendum, unde casus redit ad 

A ad vim roedii B ut quadratum velocitatis cor- eum in quo vires ill« nullie sunt 

poris D ad quadratum velodtatis corporis E. (») * Sint ut quadrala diametrarum, Per 2. 

C*) * CoroUarium 5. Patet per Cor. 2. in partem dero. Prop. hujus, ob datas oorporum 

quo vis T» qua particuke medil A in quo corpus velocitates et medii densitatem datam. 
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quantitatem imprimant, et vicissim (per motus legem tertiam) sequalem 
ab eadem reactionem patiantur, hoc est, aequaliter resistantur : manifestum 
est etiam quod in ejusdem densitatis fluidis elasticis, ubi velocissinie mo^ 
ventur, aequales sint eorum resistentise quam proximS; sive fluida illa ex 
particulis crassioribus constent, sive ex omnium subtilissimis constituantur. 
Ex medii subtilitate resistentia projectilium celerrime motorum non multum 
diminuitur. 

CoroL 6. Haec omnia ita se habent in fluidis^ qnorum vis elastica ex 
particularum viribus centrifugis originem dudt Quod si vis illa aliunde 
oriatur, veluti ex particularum expansione ad instar lanse vel ramorum 
arborum, aut ex alia quavis causa, qua motus particularum inter se red-* 
duntur minus liberi : resistentia, ob minorem medii floiditatem, erit ma» 
jor quam in superioribus CoroUariis. 

PROPOSITIO XXXIV. THEOREMA XXVIII. 



Si glohus et cylindrus aqualibtis diametris descriptij in medio raro ex parti-- 
cuLis aqualibus et ad iequales ab invicent distantias liberi dispositis con» 
stante^ secundum plagam axis cylindri^ cBquali cum velocitate moveantur : 
erit resistentia globi duplo minor qudm resistentia cylindri. 

Nam quotiiam actio medii in corpus eadem est (per legum Corol. &.) 
sive corpus in medio quiescente moveatur, sive medii particuls eadem 
cmn velodtate (^) impingant in corpus quies- 
cens: consideremus corpus tanquam quiescens, 
et videamus quo impetu urgebitur a medio 
movente. Designet igitur A B K I corpus 
sphaericum centro C semi-diametro C A des- 
criptum, et incidant particulae medii data cum 
velocitate in corpus illud sphsBricum, secun* 
dum rectas ipsi A C parallelas : sitque F B 
ejusmodi recta. In ea capiatur L B semi-diametro C B aequalis, et du- 
catur B D quae sphaeram tangat in B. In K C et B D demittantur per- 
pendiculares B E, L D, et vis qua particula medii, secundum rectam F B 
oblique incidendo, globum ferit in B, erit ad vim qua particula eadem 
cylindrum O N G Q axe A C I circa globum descriptum perpendicula- 

(^) * Imjmgtmt in corptis quiescens. Ea- manifestum est per mottis leg. S. quia flui. 

dem cnim est in utroque casu velocitas respec- dum et corpus ob reactionem actioni «qua-* 

tiva, eademque proinde vis percussionis (per lem et contrariaxD, in utroque casu in se mutuo 

dem, in Cor. 5. leg. mot.) idem quoque agunt. 
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riter feriret in b, (^) iit L D ad L B vel B E ad B C. Rursus efficacia 

hujus vis ad movendum globum secundum incidentias suae plagam F B 

vefl A C, est ad ejusdem efficaciam ad movendum globum secundum pla- 

gam determinationis sus, id est, secundiim 

plagam rectae B C quft globum directe urget 

(") ut B E ad B C. Et («») conjunctis ratio- 

nibuS) efficacia particulss in globum secun- 

dum rectam F B oblique incidentis, ad moven- 

dum eundem secundum plagam incidentiae 

suae, est ad efficaciam particulss ejusdem se- 

cundum eandem rectam in cylindrum perpen- 

diculariter incidentis, ad ipsum movendum in plagam eandem, ut B £ 

quadratum ad BC quadratum. Quare si in b E, quss perpendicularis 

est ad cylindri basem circularem N A O et sequalis radio A C, sumatur 

b H aequalis ~^.^|^ ; crit b H ad b E ut effisctus particulae in globum 

C B 

ad effectum particulae in cylindrum. (") Et propterea solidum quod a 

rectis omnibus b H oqcupatur erit ad solidum quod a rectis omnibus b E 

occupatur, ut effectus particularum omniiim in globum ad effectiun par- 

ticularum omnium in cylindrum. (p) Sed solidum prius est parabolois 




(J) •UtLDadLBvelBEadBC. Si 
enim recta data L B exponat Tim qu& particula 
medii circularem basim cylindri perpendiculariter 
ferit in b, et vis illa (per leg. Cor. 2.) resolvatur 
in vires B D, L D, vis B D juxta directionem 
tangentis in B agens nullam efficaciam habet ad 
globum promovendum et recta L D vim expo- 
net qu& particula medii globulum perpendicula- 
riter ferit in B. Quia vere radius C B, tan- 
gend perpendicularis est, et ideo (^er constr.) 
D L parallela C B, triangula rectangula C E B, 
B D L, similia sunt, imo ob B L = C B (per 
constr.) sequalia; est igitur L D ad L B ut 
B F* ad B P 

(") 190. •UtBEadBC. VlsLDducta 
ex puncto D ad L B perpendiculari D M, ite- 
rum resolvatur in vin» L M et M D, et ob 




triangalonim L M D, L D B, similitudinem, 
erit vis L M ad vim L D, ut L D ad L B, seu 
ut B £ ad B C ; nulla vero ratio habenda est vts 
M D, cujus direcUo perpendicularis est ad axem 



A I, quia simili coDstructione facta ad alteram 
hujus axis partem in puncto sphasr» quod puncto 
B directd oppositum est, vis M D, vi lequali ct 
directd opposit& eliditur. Unde sola oonside- 
randa est vis L M, quae secundilm directionem 
axi A I partillelam agit. Est autem vis L M 
ad vim L B qui particula medii drcularem ba- 
sim cylindri perpendiculariter ferit in b, ut L D ^ 
ad L B ^, ob continue proportionales L M, L D, 
LB. 

(') • Conjunctis rationibui. Et ex sequo. 

(•) • Et propterea solidum. Si in omnibus 
rectae N A punctis erigantur perpendicula ut 
b H et b E, sitque N H C curva quam punc- 
tum H perpetuo tangit, et recta K C locus om- 
nium punctorum £ ; solidum quod perpendiculis 
omnibus b H, per totam basim cylindri ductis 
occupatur, nquale erit conoidi seu figurae solidae 
quie ex rotatione ilgurae planae N H C A cird^ 
axem C A factil generatur, et solidum quod a 
rectis omnibus b £ occupatur erit cylindrus ex 
rotatione rectanguli A K circii eundem azem 
C A facta descriptua. 

(') • Sed solidum prius. CiHm (per constr.) 

ait b H = ^A! ideoque b H X C B = 
C B 

B E * = B^* — C E* et (ex natura circu- 
li) B C = C A = K C, ideoq ue B E * = 
K C» — C E* et b H X C B, seu K C— E H 
XKC,seuKC* — KCXEH=KC« 
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vertice C, axe C A.et latere recto C. A descriptum, et solidum posterius 
cst cylindrus paraboloidi circumscriptus, (f ) et notum est quod parabolois 
sit semissis cylindri circumscripti. Ergo vis tota medii in globum 
est duplo minor quam ejusdem vis tota in cylindrum. Et propterea si 
particulae medii quiescerent, et cylindrus ac globus aequali cum velocitate 
moverentur, foret resistentia globi duplo nunor quam resistentia cylindri. 
Q. e. d. 

Scholium. 



(^) Eadem methodo figurae illae inter se quoad resistentiam comparari 
possunt, eaeque inveniri quae ad motus suos in mediis resistentibus conti- 



— C E *, ide^que KCXEH=CE*; 
■ed si ex puncto H duceretur ad C A, ordinata 
perpendicularis, hiaec esset sequalis C £, et ab- 
scinderet a C A, partem aequalem £ H. Quard 
rectangulum sub ab5ciss& et data linea K C sire 
C A, aequale est quadrato ordinatae ad C A per- 
pendicuburis ; unde curva C H N, (per Theor. I. 
de parab.) est parabola cujus vertex C, axis C A, 
et latus rectum C A. 

(\) * £t notum estqtiod, &c 

191. Lemnuu Parabolois seu solidom ex ro- 
tatione parabolae C H N, circa axem C A geni- 
tum est semissis cylindri circumscripti, qui pro- 
ducitur ex rotatione rectanguli A K circa latus 
C A. Per punctum mobile P, erigaturad axem 
C A normalis P M, parabolam secans in H* et 
rectam K N in M ; et in rotatione figurae totius 
circa axera C A, lineae P H et l^ M circulos 
describent, qui erunt inter te ut radiorum P H, 
I M quadrata, seu (ex natura parabol») et ob 
P M = A N, ut absciss» C P, C A. Duca- 
tur jam punctum P cum verticali P H M per 




totam aldtudinem C A, et solidum ex rotatione 
figurae C H N genitum erit ad cylindrum ex 
rotatione rectanguli C K N A ortum, ut summa 
omnium circulorum quos recta mobilis P H ro- 
tando desciibit, ad summam omnium circulorum 



quos describit^recta P M, boc est, ut summa 
omnium C P, ad summam omnium C A. In 
linell A N capiatur A R aequalis A C, junga- 
tur C R secans P H in L, et erigatur ad A R, 
perpendicularis R Q, secans P M in V ; cora 
sit semper PLssCP, etPV=CA, summa 
omnium C P, seu P h, per totam altitudinem 
C A, est triangulum isoscele C R A, et summa 
omn^um C A, seu P V, per eandem altitudinem 
C A, est quadratum C A R Q; cum igitur 
triangulum C R A, sit semisBis quadrati C A R Q, 
paraboloit est etiam semissis cylindri circum. 
scripti. Q. e. d. ' 

(**) 192. Eddem methodo, &c. Solidum ex 
rotatione curvc cujusvis K B A, circ^ rectam 
A I positione datam genitum in medio resistente 



Q 


ai 


5e 


VBKT 




v 


h/ 


Itf Xj 


X 


;t 


p 


^ 






V-^ ^i ./1 


c 


:b. 


Al 



moveatur secundCkm direcdoncm rectie I A, eC 
oporteat resistentiam quam patitur conferre cum 
resistentia cylindri secundiim eandem directio- 
nem moti et cyjus basis est circulus radio K C 
ad A C normali descriptus. Diametro C I a^ 
arbitrium assumptd describatur semi-circulus 
C S I. agatur per punctum I chorda I S, paral- 
lela B D curvam tangentl in puncto quovis B ; 
ducatur per B recta B V parallela A I, et per 
S recta S H parallela C K, ambae concurrentes 
in H, sitque Q H £ curvaquam punctum H 
perpetuo tangit; etcompleto rectangulo C K G I, 
resistentia solidi rotundi per conversionem cur- 
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fiuandos aptiore^ sunt. Ut si base oirculari C E B H» quas centro 0| rar 
dto O C describitur, et altitudine O D, construendum sit &ustum coni 




C B G F, quod omnium eadem basi et altitudine constructorum et secun* 
dum plagam axis sui versus D progredientium frustorum minime 



▼e K B A circil C A geniti erit ad resiatendam 
basis ipdus, seu drculi centzo C et radio C K 
descripti, ut solidum ex rotatione figur» K Q H £ 
circa C I genitum, ad cylindrum rotatione rec- 
tanguli C K G f circa eandem C I fiicti descrip- 
tum. Froducatur enim H B ad L, ut sit B L 
ss C I ; ex puncto L demittatur ad B D per- 
pendicularis L.D, et ex Dad B L perpendiculsMia 
D M; et eodem modo quo supra ^i90) patet 
efficaciam particul» medii ad movendum solidum 
totum K B A secundiim plagnm incidentis suas 
L B esse ad efficadam particulse ejuadem secun- 
dum etndem rectam in basim circularem K C, 
perpendiculariter in P ad cyliodnim qui rota- 
tione rectanguli C K G I describltur moyendum 
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in plagam eandem, ut est L D > ad L B ^ seu 
etiam ut est L M ad L B; sed (per constr.) 
C I = L B, et ob angulum S I C zss D B L 
et angulum I S C = B D L,e6t etiam C T seu 
P H = L M ; quard solidum quod a rectis 
omnibus P H, occupatur, erit ad solidum quod 
a rectis omnibus P V = C I, occupatur, aut 
quod idem est, solidum ex rotatione figur» 
C K Q H £ circ^ C I, crit ad cylindrum ex 



rotatlone rectanguli C K G I genitum, ut re- 
sistentia solidi quod figura C K B A circ4 C A, 
rotata describit, ad resistentiam baseos drcularis 
quam describit recta C K qus eadem est cum 
vesistentia cyiindri cujusiibet ejusdem basis, quia 
superfides cylindri quam recta K G totanda 
drcil A T d^cribit, nullam reslstentiam padtur, 
secundikm directionem motiU ipsi K G.paralle* 
lam. Q^ e«d. 

193. £x constmctione liquet, si rectaqu» 
cunram K B A tangit in A sit ad axem C A 
normalis, puoctum £ coincidere cum puncto I^ 
et si recta taogens curvam K B A, in K per. 
pendicularis sit ad K C, punctum Q in quo 
curva £ H secat latus K G ooinddere cum 
puncto K. 

194. £x puncto B demittatur ad C A per. 
pendicularis B R, dicaturque C I s= a, A R 
= X, B R == H T = C P = y. H P = C T 
= z,BN = dx, Nn perpendiculaiis ad B L 
currseque occurrens in n = d y, ac proindd 
Bn^ = dx^^dy^ Et quoniam iriangu* 
la B n N, I C S, similia sunt (per constr.) erit 
Bn«:Nn«=CI*:CS* = Cl:CT, 
boce8t,dx*4.dy*:dy* =a: z. Et prop- 
tereii ady* = zdx*4.zdy^ formula per 
quam ex data sequatione ad curvam K B A, in- 
veniri potest aequatio ad curvam alterajm £ II Q 
et contriL; nam quoniam C P = y, si loco d x 
eruatur ex aequatione "curve K B A ejus valor 
in y et d y habebitur aequatio qu» contincbit x, 
y et d y sive C P, P H et fluxioneuk P C, cum 
constantibus. 

195. Ducta sit o^in^ta p h alteri P H infi- 
nit^ propinqua^ et si radius sit ad peripheriaoi 
. circuli ut unitas ad numerum p, erit p y peri- 
pheria drculi quem linea P C circa axem C I, 
rotando describit, ideoque annulus cylindricus 
quem arcus P H h p in eadcm convolutione 
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resistatiir : (') biseca artitudinem O D in Q et produc O Q ad S ut sit Q S 
flequaiis Q C, et erit S vertex coni cujus frustum quaeritur. 



describit, erit p z y d y, et inde soliduqi ex ro- 

tatlonefigune C P H ^, genitum, erit S.pzyd j, 

flueote bac iti sumpta ut facta y == o ea eva- 

nescat. Quare ciim cylindrus convolutione rec* 

tanguli C F V I, descriptus «t f p a y y, resis- 

tentia solidi ex revolutione figurae A B R genlti, 

erit ad resistentiam baseps ipsius circuli radio 

B R descripti ut SLpzydyad^payy, seu 

ut& zydyad^ayy. 

196. Sit K B A ellipsis vel hyperbola 

Gujus vertez A axis principaUs A I. Sit semi- 

axis principalis :tss b^ semi-iatus rectum = c, 

A R =3 X, R B as y, et erit b y y =s 

2bcx-— cxx aequatio nd ellipsim ; et b y y 

ss2bcz-{-czx, lequatio ad hyperbolam. 

Prioris sequ^oois fluxio bydysbcd x 

b* T ^ d y ^ 
-^ c z d Xy ex qu& habetur d x * =s-— ^ — — ^ 

_ b»y*dy 



(bc-^cx)* 
by*dy* 



"b*cc — 2bccx-^ccxx bcc — cyy 
Hinc sequatio (194) ady^r=:zdx^-^zdyS 

in banc rf)H • a d y * a= »by»dy« , 
' — cy* + bcc^ 

z d y ' sive dividendo per d y ^ et ad commu- 
nem denominatorem revocando utrumque «equa. 
tionis membrum fit— acy* + abccs 
by^z^cy^z-|-bccz «ijo est z s 
— acy^-Uabcc ^ *,. .. 
; et facta divi^one z = 

b— cXy**+bcc 
-ac . ab * c* 



b— c+(b-^c)X(b-cXy* + bcc) 



eritzydy=s 



— acy dy , ab*c*ydy 



b— c (b-K?)X(b— cXy*+bcc) 
sumptisque fluentibus est S. z y d y = 
— acy ^ 



ab*c* 



+ Gi const. (ut patebit si hjujus quimjtitaUs 
fluxio sumatur) : facta autem y =: o eri^ o = 

* j^^i L. b c c + Q co^ist, ideoque Q 



2(b — c)^ 



ab' 



2(b— c) 



^ L. b c c, ttnde taodem 
ab*c« 



ut + 



cy^ 



b«c5 



2 (b + c) 
c X y ^ + b c c 



b c c 



T^ 2 (b + c) * ^ 

ad y *. Pro conoide 

parabolico, fiat in formuU resistentiae conoidis 
elliptici axis b infinitus» csterisque terminis in 
quibus b non occurrit deletis, erit conoidis 
parabolici re«i8tenti« ad resistendam suae baseos 
+ bc< 



2b» ^^* bcc 



ad y *| sive ut 



y* + cc 



&dy' 



2 "' cV 

197. Sit K B A linea recta, et quia chorda 
I S parallela est rectie K A, (192) punctum H 
est semper in linea rectil T H Q, ideoque resis- 
tentia coni revolutione trianguH K A C circa 
A C (E;eniti erit ad rcfiistentiam circuli radio C K 
descripti, ut cylindru» ex rotatione rectanguli 
C K Q T ad cylindrum ex rotatione rectanguU 
C K G I circ^ C I, id est, ob communem 
utriusque cylindri basim, ut altitudo C T ad 
altitudinem C I ; et est C T ad C I, tn ratione 
duplic^til C S ad C 1 vel K C ad K A, seu io 



Q IL. 



unde 







JR. 



habetur S.zYdTs— **^^ -+ "" \^X 
•«Hwwo^^yuy--^ 2(b— c)^2(b— c)*'^ 

(L.b— cXy*+bcc — L. bcc) siveS. zydy 

rs — acy» ab»c* ^ b— cXy^+*>cc 

2 (b--c)"*"2(b-^c)« bce * 

est ergo resistentia conoidis elliptici A B R 

«d resistentiam sus baseos» seu circuli radio 

«^j!r"p'^^*-2-^+2-^>^ 

L. ^ — <=><y^ + ^''^ ad y y. Pro conoide 
bcc ' ' 

z b y ^ dy ^ 
hyperbollco, invenietur a d y * = — ^ , 

c y ■ — T"* D'C,c 

+ z d y * unde eodem iterato calculo pro- 

dibit ratio cjus resistentiae ad resbtenUam b»- 



ratione duplicata sinfis anguli K A C ad sinum 
totum. Sunili modo resistentia coni quem recta 
B A rotata desoribit est ad resistentiam circuli 
radio B R descripti in eadem ratione duplicat^ 
K C ad K A ; et ^dividendo) resistentia annuU 
conici quem xecta K B, circtl C A rotata descri- 
bit est ad resistentiam aUnuIi drcuiaris quem in 
eadem convolutfone describit recta K Pin eadem 
duplicata ratione K C ad K A. Resistentia 
vero coni truncati convolutione figur» K B R 
cirdl C R, geniti, est ad resistentiam baseos 
ipsius sive circuli radio C K, descriptlut solidum ' 
quod figura C K Q H V I, circa C I rotando 
describit, ad cylindrum ex rotatione rectanguli 
C K G I ortum. Est nutem soUdum prius 
summa duorum cylindrorum, revolutione rectan- 
gulorum C KQTetTHVI circa C I pro- 
ductorum, hoc est, (ob areas circulorum radio- 
rum quadratis proportionales) ut summa C K ^ 
XCT + CP»XTL 

(') 198. *i Biseca aUUudinem, &c. Datis 
C K et C R iftvenienda sit positio rects K B 
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(') Unde obiter, cum angulus C S B semper sit acutus, (^) consequens 
est, quod si solidum A D B E, convolutione figurae ellipticse vel oyalis 



ut resistentia frusti oonici quod per revolutionem 
Bgane K B R circi C A producitur sit omnium 
minima. Resistentia illa e8tutCK^XCT4- 
CP*XT'I;sedK A»:CK*=:CI: CT 

— ^^*^^ ^; etsimiliter K A«: C A* = CI 



tTI=- 



QuarS ob datam C ly 



K A» 

CA^XCI 

KA» 
CK4+CP«XCA» 

tentia coni truncati ent ut v \ a, 

Dicantur KC = b, CR=r2c,CA = x, ideo- 
que KA* = bb+xz, et quia C A (x) : 
K C (b) = R A (X — 2 c) : B R, seu C P, 

erit C P = "—^ , et indd resistentia 

. . b4 + (bx — 2cb)« 
ami truncati erit ut 1— ^ — . > , 

O O -^ X X 

_ b4 + b»x^ — 4b*cx + 4c*b« 



bb + 



bb + xx 
4bbcc — 4bbcx 



Capiatur hujus 



(bb+xx)» =^>^^ 
2cx + 



bb + xx 

quantitads fluxio et (40) ponatur nihilo squalis, 
- ^ 4bbcdx « , (4bbcc — 4bbcx) 

fiet — inr-i ^xdx"^ — v . , r- — i 

bb + xx (bb + xx)* 

1 2cx—- 2xx 

=o, sive rm • 

bb+x X 

que — b b — X X 
2 X X = o, undehabetur x x -^ 
2 c X = b b , et ind^ e ruitur 
X = c + i^/ b b + c c. Bi- 
seca igitur altitudinem C R in 
r, ut s it C r = c, e t juncta K r 
= i^ b b + c c, erit x, seu 
CA=Cr + Kr, sicut New-r 
tonus in constructione posuit. 

(•) 199. » Unda obiter. An- 
gulus extemus (vid. fig. text&s) 
«qualts est summie angulorum 
«qualium Q C S et Q S C, id 
est, angulo C S B; et quia 
C O Q rectus est, angulus 
C Q O ideoque et lequalis 
C S B, est semper acutus. Al- a. 
titudo O D quam minima eva- 
dat tandemque evanescat ; et quoniara (in hac 
Hypoth.) rect« O C» O S, Q ^ C Q.iBquale8 



D F C grad. 135. Ducatur ad F D recta quselibet 
C E et evanescente O D resistentia coni trun- 
cati quem figura C F D circi O S rotata des- 
cribit, erit in suo genere minima (198), ide6que 
minor quam resistentia coni truncati ex revolu» 
tione figurae C £ D drck O S geniti ; subduca- 
tur utrinqud resistentia circuli quem recta D £ 
rotando describit; et resistentia superfidei ex 
rotatione figurae C F £ arck O S, minor erit 
quam resistentia annuli conid quem in eMem 
revolutione describit recta C £. 

(^) 200. Coruequens est, Ut baec consequen- 
tiapateat, demonstrandum est resistentiam su- 
perfldei quae per rotationem figuras F G B circd 
axem A B gignitur, minorem esse renstenti& 
superficiei quam in eidem revolutione arcus F B, 
describit Ductis itaqud ad curvam ordinads 
verticalibus et infinit^ propinquis P N, p n, et 
ex puncto n ad P N productam recta n m, pa- 
ralleli F G, atquS ex m et N in p n perpendi- 
cularibus m q, N r; dicantur F £ ad axem A B 
normalis = b, GB = c,BP = x, PNsy, 
et quia producti F G ut axi occurrat in S, est 
ob angulos £ F S, B G S semi-rectos (per 
Hyp.) £S=F£ = b,etBS = GB = c. 
erit E B = b -^ c. £st quoquS P p = m q 
= q n = d X, r n = d 7, et hinc q r = d y 
X, ac proinde Pm = j + dy-- dx, et 



X 





o a i> 



fiunt, angulus C'S O, et aequalis D F S fit semi- 
rectus, ejusque . etvmplementum ad duos rectos 



P JP B 



p n = y + d y. Vis partieube fluidi in 6 B 
perpendiculariter inddentis sit =? a, et radius 
circuli ad peripberiam ut 1 ad p ; his positisy re- 
^tentia circuU radio P N descripti exponi po- 
terit (195) per 4 p a y y ; resistentia circuli radio 
P m descripti pcr J p a (y + d y — d x) * = 
ipayy + paydy — paydx, ncglectia 
sdlicet terminis qui respectu p a y d y et p a y d x, 
evanescunt Hinc resistentia annuli circularis 
quem recta N m, rotando describit, exponetur 
per differentiam paydy — paydx. ^ Re- 
sistentia circuli radio pn descripti erit ut 
ipa(y + dy)» = ipayy + paydy, 
ex qua si auferatur resisteutia circuli radio P ni 
descriptii remanebit resistentia annuli circulari» 
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A D B E circa axem A B factft generetur, p j t 

et tangatur figura generans a rectis tribus 

F G, G H, H I in punctis F, B et I, ea 

lege ut G H sit perpendicularis ad axem 

in puncto contactus B, et F G, H I cuin 

eadem. G H contineant angulos F G B, 




ex rotatione recUe q n geniti =s pay d z et cum 
sit (197). t?m*aduq», seuFS*adF E % 
sive 2 ad 1, ut illius annuli resistentia ad resis- 
tentiam superficiei ex revolutione rectae n m 
genitae, hsec resistentia erit ut -§ P a y d x. Quare 
resistentia superficiei quam figura n m N cird^ 
£ B rotata describit, exponatur per quantitatem 
p a,y d y — ^ p a y d X, ety sumptis fluentibusy 
harum resistentiarum summa per totum arcum 
B N exponetur per^payy — JpaXBNP 
aream, cui nibil addendum est nec subduoen- 
dom ; cum facta y = o, h«c fluens evanescat, 
ut oportet. Si vero loco y scribatur b, seu F £, 
resistentia omniumsuperfiderum qu» ex rota- 
tione figurarum n m N, per totum arcum F B, 
descriptarum generarentur, erit ut § p a b b .^ 
§paX BNFE aream. 

Porro /esistentia drculi radio G B descripti 
exponenda est per ^ p a c c, et resistentia circuli 
radio F £ descnpti per ^ p a b b ; ideoque duct4 
G H ad F £ normali, resistentia annuli circula- 
ris ex rotatione rect« F H, per fpabb — 
i p a c c ; und^ cum sit.F S ^ ad F £ *, seu 2 
ad 1 ut annuli illius resistentia ad resistentiam 
superficiei ex rotatione rectas F G, hac resisten- 
tia erit ut I p a b b-- ^ p a c c, totaque proindd 
resistentia coni truncati ex rotatione figurae F G B 
geniti exponetur per ^pabb-^iP*^^^ 
Quard resistentia omnium snperfiderum quas 
figursB n m N, per totum arcum B N F distri- 
but» rotando describunt, est ad resistentiam 
firusti conid ex revolutione figurie F G B orti ut 
ipabb — ipaXBNF£, adjpabb 
4- } p a c c; sive dividendo per}pa,ut2bb 
— 2BNF£adbb4-cc. SiareaBNFE 
aquaUs esset trapezio B G F £, ciim hoc sit =s 

4E BXFE+^ Gg: ^*"^^^ foret 

8bb — 2 B N F £=:bb-f-cc; ide6que 
priedict» resistentiae dusa aequales essent; sed 
trapezium B G F E majus est are& B N F E, 
quie (per Hyp.) tota in trapezio continetur, et 
propterea quantitas 2bb — 2BNFE, major 
est quantitate b b -{" c c ; resistentia igitur om^ 
nium superfiderum ex rotatione fi^rarum nmM, 
superat resistentiam coni truncati ex revolutione 
figurae F G B producti. Veri^ (199) resis- 
tentia superfidd quam figura n m. N circi £ B 
rotando describit, minor est resi8tenti& superfidd 
quam in eadem rotatione describit n N ; ideoque 
resistentia omnium superfiderum quas figurie 
n m N, per totum arcum B N F distribut» ro- 
tando describunt, minor est resisteutia totius su* 
perficiei ex rotatione arc(b B N F genit». £rgd 



resistentia coni truncati per rotationem figurse 
F G B descripti minor quoque est quara resis« 
tentia superfidei ex rotatione arciia B N F pro- 
ductce. Q. e. d. 

201. Qusecumque igitur sit figura (in textu) 
A N B, regularis vel irregularis, modo arcus 
F B concavitatem axi A B obvertat, et totus in- 
tr& lineas F G, B G contineatur, per hanc New- 
toni Pft>positionem inveniri semper potest alia 
figura majoris capadtatis et minoris resistentiae ; 
quod in construendis navibus usum habere potest. 
Reaistentia adhuc miuuitur si loco circuli radio 
G B descripti adjungatur conus quem recta G R, 
ad axem productum utcumque ducta rotando 
describit. In omnibus autem curvis, qu» squa- 
tione inter absdssas x et ordinatas y definiuntur, 
fiicillime invenitur punctum B per quod ducta 
tangens angulum semi-rectum cum ordinatll 
perpendiculari constituit. Quia in illo puncto 
B, ordinat» fluxio d y equalis est fluxioni ab- 
sdssae d x ut si aequatio ad curvam sit a ^ x = 
y 3, et sumptis fluxionibus a^dx = 5y*dy, 
ponendo d x =r d y, habetur a * = 3 y *, et 
hinc y =s a ^ j-, undd per aequationem a ^ x = 
1 



y 3, invenitur x s= --- a V f • 
o 



PROBLEMA. 

202. Datd curv& K B A quam recta Q A ad 
axem C A perpendicularis tangit in A, invenire 
punctum B per quod si ducatiu* tangens altera 
B Q priori Q A occurrens in Q, resistentia soli- 
di per convolutionem figurae K B Q A, didL 
axem C A descripti sit in suo genere minima. 




Eadem constructione qu& suprd (192) fact&; 
ex puncto Q ducatur ad H T perpendicularis 
Q N secans K C in M dicanturque C I = a, 
A R = X, B R seu P C = y, P H seu T C 
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B H I gradaum 135| solidum, quod convolutione figum A D F 6 H I E 
circa axem eundem A B generatur, minus resistitur quam solidum priu% 
ai inodo utrumque secundum plagam axis sui A B progrediatur, et utrius- 
que terminus B prsecedat. Quam quidem Propositipnem in construendis 
navibus non inutilem futuram esse censeo. 

(^) Quod si figura D N F G, ejusmodi sit curva, ut^ si ab ejus puncto 



s=5 I, Q A as T, et peripheris drculi radio 1 
descripfci s p. His positis retistentia solidi ex 
revoludone arcib B A drck azeni C A geniti 
exponi potest per S. p zydy, (195) ; resistentia 
▼ero coni truncati ex rotatione figurae B Q A 
circ4 C A, per 4pavT4- j( pyy z — ipTTi. 
Sit R resistentia data solidi ez rotatione arciis 
totius K B A geniti, et reiistenUa feuperfidei 




quam io eSdem rotatione deMaribit accus K B, 
erit R — S.pzydy, ideoque resistenda solidi 
per rotationem figura» K B Q A, erit R — 
S.pzydy + ^pavY + f pyyz — ipYvz. 
Hujus quantitaus fluxio nihilo aequalis fiat (40) 
et obdatam R, liabebitur— pzy dy + pavdv 
+ pzydy + Jpyydz — pzvdv — 
ipvvdzsso; undeinvenitur (z— a)2vdv 
s=: (.y y — V v) d z. C»jm igitur sit etiam (194) 
ady* = zdz2 + zd y *,ex his atqua- 
tionibus et ex sequatione ad curvam K B A, 
invenientur valores litterarum x» y, v„ seu 
R A, R B, et A Q. Q. e. L 

Exempli catad, Sit K B A panibola, 
cujus vertex A, axis A C, latus rectum 
s 4 c, et ideo 4cx=:yy, eritA Qs=v 
=r ^ y, ex natur& tangentis parabola, }y y 
sscx = vv,cdx = 2vdv, yy — vv 

= 3 c X, y d y r= 2 c d X, d y *=:ili^. 

X 

Und^ asquatio ady*rszdx>+zdy% 
a c d X ' 



3c -'* 

1 =r — 2 — ex qu2 eruitur x = 2 c, eC hinc 
c + X ^ 

jsss2cj^%etzsss^ik, Quaidc^msitaad 

a, in ratione dupUcata un^ todus ad sinum an- 

guli B Q M, erit ^ 3 ad 1 ut sinus totus ad 

sinirai anguli B Q M, qui protnde est 359, 16', 

angulus Q B R» 54^. 44' et angulus B Q A 

125°. 4e'. 

(") 209. Qubd djigwrttt &c Invenienda sit 

curva L D» quae druazem C B rotatadescribat 

superfidem solidi quod in fluido motum secun- 

dikm axis directionem a C versus B, minorem 

patiatur resistentiam quam solidum quodvis aliud 

per poncta L et D pari ratione descriptum et simi- 

liter motiim. £x punctis curv« infinite propin- 

quis N, n, Q, demittantur ad axem C B ordi- 

natae N M, n m, P Q et ad n m, Q P, perpen. 

dicula N r, n s. Sit p peripheria circuli cuius 

rBdius est unitasr et data a Vim exponat qua sin- 

gulae fluidi porticulae in rectam N M perpeadi- 

culariter incumint. His positis resistentia an- 

nuli drcularis quem recta n r, drca axem C B 

rotata describit, exponi potest, ut supra» per 

^paXCnm*— NM »)seuperpa NMXnr, 

obnro*^NM*r3Bnm+ N MX(nm — 

N M) = 2 M N X n r. £t quia n N » est ad 

n r * ut resistemia ilU ad resistentiam snperficid 

quam linea n N dica C B rotata describit (196) 

. .^ ^. ., , P a XMNXnri 
h«c resistentia erit ut ^ — ^ ^-s ; 

eodemque modo patet resistentiam sttperfidd 



in hanc mutatur 
c zd X* 



d xa + 



ex' qu^ habetmr z = 



dz=: 



— a c d X 



c + x' 

. ^ - Ex his vero omnibus a>qua- 

tio (z.— a)2vdvr=(yy-«vv)dz, inhaBC 
acxdx Saccxdx . 




migrat -* 



c + x 



(c + z)» 



ez EOtalione lineie Q n genitae exponi posse per 

f^ ^ • •• Khgatur curvam hanc 

in aliam mutari Qh N inter puncta N, Q dMC* 
lam et Q s, n r tanquam magnitudine datas as« 
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quovis N ad axem A B demittatur per- 

pendiculum N M, et a puncto dato G 

ducatur recta G B quas parallela sit rec- 

tas figuram tangenti in N, et axem pro- 

ductam secet in R, fuerit M N ad G R 

ut G R cub. ad 4 B R X G B q; soli- 

dum quod figurae hujus revolutione circa 

axem A B facta describituri in medio raro praedicto ab A versus B mo- 

vendo, roinus resistetur quam aliud quodvis eadem longitudine et latitu- 

dine descriptum solidum clrculare. 

sumi Tariantibus N r, et n s, dicanturque con* quoris in puncto ducatur ordinata M N sit aem» 
stantes MN = b, mn=cnr = f, Qs MNXnr^xNr GB. , 

= g et TariabilesNn«T. n Q = z, N r P«* nT? = — , sive ponendo 

=s m» n s =s n, et resistentia superficiei quam pro M N, y ; pro n r, d y ; pro N r, d x; pro 
arculua Q n N circi C B rotando describit, ex- y d y ^ d x 

pabf3 , pacgJ . ^ -j N n^ d x» + dyS erit •=====-;==; 

ponetur per i- + *- S->, » curra QnN -r^» dx* + dy«| * 

▼ ▼ 2 z G B 

sit ea quae minimam resistentiam patitur, hujus ; uve adbibendo cunstructionem Newtoni, 

quantitatis fluzio (40etper Hyp.) iiibiloiequan. .■*, _„ . ,. , . . , 

2 D a b f 3 V d T " ducatur G R tangenti parallela, ob trianguU 

da esU et inde babetur — *^ — ^ « « ^t .^. . -i- .^ G B 

V* GBR,nrN ubique similia, erit Tr-n =« 
SnacirSzdz <Jtt 

— i^ s- sso. Productaei^Iineasn, dy BR d x 

usque ad novum punctum h, ad quod ducuntur ^dx* + dy* ^R ^dx *.-J- d y * 

lineae N h, Q h, in has cadant perpendicula n e, . , ^ G B 3 x B R j__ d y ^ d » ^^ 

n t, eteTauescenten h, eritthssdzetehs — laeoque g R ♦ d x ^ •{- dy^l » 

d T. Quia verd, evanescente n h triangula neh, MNXGB^xBR GB 

n r N, et n t h, Q s n, similla sunt ; erit N n ^ ^^ = -7- siTe M N X 

(V) : Nr (m) = n h ; e h (- d; t), et s n q B « X 4 B R= G R4 unde est MN: G R 

(u T) : Qn (z) = th (d 2) : n h, 'd^»«^« = G R 3 : G B « X 4 B R. Q. e. d. 

squo, nT:mz=rdz: — dv= . -n;^*,.- r vi .«k.* ^ dy^dx 

-* n T Dicatur G B z= a, fiet -. —--j-,--^ = 

Loco — d T, scribatnr hic ipsius Talor in ■ \ t j f 

aequatione modo iuTenta, et illa in hanc mi- .Lideoque 4y d x dy^sa (dx^ -f- ^y^)'* 

_2pabf3mzTdz 2pacg3zdz ^ ^ ^ ^ ^^ ^ , ., . 

gral» — ^ = ° , et ex qu4 cunris L N D per logarithmicam con- 

gpabf 3 m g p a c g3n structio eruitur. Ponatur d x = ^ — ?, et boc 



▼ 4 z* 



a 



N n ♦ Q n ♦ * habetur —^ ■ — ^ ^ ^-^ — 



MNXnr^xNr 



a a* 



Unddmanifestumestquantitatem ~ — -fi — ,x . .^ (zz-Uaa)* «^ 1 

^ N n ♦ unde mTemtur y = * — —^ — ^ = 4- 

proquolibetinirTfiepunctoN, datamseuconstan- ^ ' ^^ 

tem esse. i » + : — » et (sumptis fluxionibus) d y » 

♦ Qu«quidem-curTaDNFG(Tidefiguram T^ * ■ a 

text^) talis esse debet, ut angulus quem fadt in Sz*dt • t ^ ^ ^ *^°^ . Jq^ j y gcribatur 

G cum linea B G sit semi-recti complementum 4aa'^ 4zz' ^ 

per notam 200. ilJic ergo linea B G data, est hic ipsius Talor in lequatione assumpta d x = 

ipsa ordinata M N et triangulum nrNest zdy ., 3z3dzzdz a d z 

rectangulum aequicmrum, ideoque N r = n r "a"* *****<** — 4^3" • "ga 4 a ' 

et Nn^ = 2nr^ ergo quantitas constans 3 2 4- z z 

MNXnr^xNr. . ^.^GBXnr* sumptisque fluentibus x = f-— -|-~ — i » ^*' 

■ ^-^ — j-^i m hanc abit — . . ' 16 a ' ' 4a 

■^*^ 4nr* +Q const. Porrd si assumatur abscissse ini- 

=: 5J. Talis ergo est hujus curra natura ut ^^°? '" l?f ^\ "^» ^'f**?*** ^ ^ «* omnium 

4 o 4 mmima, id est (40) ubi d y s o ouo supposito^ 
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fit£il±! + |dx. 



4a a 



3 z 



8 ♦ 



a a d z 
4zz 

4 . 



. _ ut oportet Quare cum A R superat A £, est 

:o,,deoque _Rs = -{aXL.z-L.aVi,et 

— tibi A E superat A R, fit + R S = — { a >< 

L. z — L. a i^ 1. Est igitur semper + R S 

ia*undehabeturz=aVi(«ty=faVi)i sss — J a X L. z — L. a V 1. 
substitutohoc valore Joco z, in afquat.one qu« j^^ .^^ ^^ ^ j^ 

databscissvvalorem,habebrturexhypotbesi.n,- j^ ^^ ^^ ^^^^. ^^^^^^ ^^^^ ^^^ '^^ ^^» 

tiumaxeoseritquex=:o=s-|-.JaL.aV J dem.) A L =*a ^ i = ^ A £, et G B 

- sive A g = a, data A L dantur A g, A E, 

-l-Q* consC. et idoo Q= — -^-|-JaL.aVi* ^ subtangens logarithmicas quse proindd poterit 

48 ^ describi. 
• Erit igitur abscissa x = ^'* 4. " _! '!? ^^- ^**** duabus ordinatis M N et C D 
~" 16a3"^4a 48 magnitudine, curva describi potest. Si enim 

-iaXL.x-L.aV^etuthab«Uurorigo i„ ««rtione y = ^llJLi^* loco y scriUn- 

abscissarum, notandiun quod ordinata in B sive 4 a a z 

G B sBqualis sit a, ex supra demonstratis ; ciim *"'' seorsim datae M N, et C D dabuntur z et a 



' + 2aa= — etz4+|, 



itaque sit ubique y = 



(z z -f- a a) ' 



punctoa: 



(z z -{- a a) ' 



4a*z 
ex qua squatione si 



undd dabitur minima ordinata A L = ^ a ^/^. 
206. Data ordinata qualibet C D cum abscis- 
sa correspondente C A, curva describi potest. 

Si enim in aequatione y = ^ ^ L. , loco 

y scribatur data C D, habebitur z per a et datas 



eruatur valor z invenietur z = a, ac per conse. 

. 3 a4 ^ aa 5a a ^ , r 

quensent x — j^-^ « 4^ — 48 — ♦ * ^* &a/ l 9"*'**'***®* » deind^ si in aequatione altera x 

*3z4zz5a T%^ T r-i — : 



^— {aXL.z~LaVJ, 



16a3 * 4a 48 

loco X substituatur data C A et loco z, ejus 



Describatur ergo logarithmica X V, asymptoto ^alor per a et datas inventus, dabitur aequatio inter 

Y Z et subtangente aequali J G B, sive J a, in aetdatasquaptitates,etex hac aequatione invenie- 

qua sumatur ubivis ordinata p m, quae produca- tur linea a, qua data» datur ordinata minima A L> 

tur in r donec p r = 3 p m, ducatur ad 

logarithmicam r t quae sit asymptoto paral- 

lela, erit ^ r t aequalis logarithmo y' 3 in 

logarithmica cujus subtangeius 4 a, itaque 

G R 

—- -— ^ r t = X, quo valore transiato ex 

B ad A in axe producto babetur A origo 
abscissarum : in eo puncto A duct^ perpen- 
diculari A L g, dcscribatur logarithmica 
S X cujus ea linea A' L g sit asymptotus, 
et ^ G B sive ^ a subtangens, et quae pro- 
ducto axe in £ ut sit A £ = a ^ ^ tran- 
seat per punctum £ et sumptS A R mag- 
nitudinis arbitrariae pro z, ductaque R S 
parallela ' A L logarithmicae occurrente in S 

3 z 4 
capiatur abscissa A M, seu x = — ^ + 

r + R S nimirum — R S, cum est 

4a 48 ^ ^ 

A R > A E, et -I- R S ubi A R <: A E; 

ac denique capiatur ordinata M N, seu y = 

f z z -4- a a) ^ 

V — sr. £__ ; punctum Nerit in curvft quaBsit& 

L D. Quod ut pateat, demonstrandum super- 

est, esse +" R S = — }a (L. z — L. a \/ 4.) 

Hoc autem manifestum est; nam R S, est d^- 

ferentia logarithmorum correspondentium quan- 

titatibus A R et A E, sive z et a V J) sump- go?. Recta g R, parallela est tangenli per 

torum in logistica cujus subtangens est J a, et «unctum N duct». Est enim (pcr constr.) d x 

h«c differentia positiva est, ubi A R (z) > A £ z d y 

(aVi^negativaubiAR^zXAE^a^i), = — , ide6quenr(dy): r N(dx)=g A (a) : 

et nuUa, ci^ fit A R = A E, seu z = a y' ^> A R (z) ex qua proportione et propter aoguluni 
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Tectum in r» et in A, pateit triangula n r N, 
g A R, similia esse, et propterea g R parallelam 
n Ny seu tangenti per N ductae. Hinc cum A E 
sit lequalis aj^ ^=szubiz=xo (103) erit g £ 
tangenti per L dactae parallela, sitque A g s= a 

estgE* = ^ + a* = ^-|- atqud adeo g E 
3 3 

= 2 a y^ = 2 A £ erit g E ad A E ut 2, 
ad 1, et itA sinus totus ad sinum anguli A g E, 
aivd ad sinum anguli quem curva constituit cum 
minima ordinata A L» qui proindd est 30°. 

208. Quoniam A R, in infinitum crescere 
ac decrescere potest^ capiatur semper B R >> 
B E, describetur curvsB ramus L N D, qui con- 
cavitatem axi B C obvertit, et ab utroque axe 
A C, A g, in inlinitum recedit; at si semper 
sumatur B R <: 6 £, describetur alter curvas 
ramus L O, qui priori L D convexitatem offert, 
et ab utroque axe B C, B G, in infinitum ab- 
scedit ; curva igitur D L D punctum regressus 
babet in L, et solidum rainimae resistentis ex ejus 
circ^ axem A C revolutione genitum, contexum 
vel concavum, et partim convezum, partim con- 
cavum esse potest. , ^ ^ 
. 209. Quoniam d z = -, erit areae curva 

elementum y d z = --^ — -9 



2pydyiv/aa-f.zg 



erit 



ady^ 



ady^ 



aydyaat 

^ ^^ ^^ ydy 

dy*Xaa + *» ' **' ""^ "* a a + z z' 
Forro si in his fluxionibus loco y, et d y, substi- 
tuantur ipsarum valores qui ex aquationibus 



dz«-f.dy 
' y d y sive ut 



(z» + aa)^ 
' 4 aaz 
a a d z 



,etdy = 



3z^dz 



4aa 



idz 



in quibus elegantissima et universalisnma legitur 
ultimas scholii Newtoniani partis solutia Rem 
a clariss. autore demonstratam hic observatu dig- 
nissimam judicamus, videlicet. solidum rotundum 
cujus constructionem modo dedimus, in qualibet 
bujus sdidi directionla et juxti quamlibet fluidi 
impulsionem, minimam omuum pati resisten- 
ttiam, ^xceptis quibusdam casibus q\ii ia naviga- 
tionis praxi viz unquam occurrunt, cum scilicet 
directio sulidi majores angulos cum a^e consti- 
tuit ; et quod mirum est, in his casibus, solidum 
illud quod erat mininue resistenti» et naviga» 
tioni aptissimum, solidum maximae resistentiae et 
ad usum navigationis omnium minime idoneum 
evadit. Quae vero ad universalem solidorum in 
fluidis resistentiam pertinent, peti possunt ez 
aureo Job» BemouUii Libeiio qui inscribitur: 
Essai d*une Nouvelle Tbeorie de la manoeuvre 
des Vaiifleaux, «t ez Hermanni Fhoronomi&. 

210. Lemma. Sphara est ad cylindrum cir- 
cumscriptum ut duo ad irid, Sphaera generatur 
per revolutionem semi-circuli A H B circa dia- 
roetrum A B, et cylindrus sphaeras circumscrip- 
tus per revolmionem rectanguli A CD B, cujus 
latera A C, B D circuli radio sunt aequalia. 
Ductis ordinatis infinitd propinquis F M, p m. 



elementum arcut 



^ , ' , , — i d y\/aa-fzz 
corv» ^dz* + dy* = — ^-^ > 

elementum superficiei a curv& dnA axem A C 

- . 2 p y d y \/ a a + z z , . 
rotata genite = -^ — ^^ J— (si p 

sit semi-peripheria drculii cujus radius est uni- 
tas) ; elementum aolidi in eadem revolutione 

descripti = *^ — ; et resistentia superficiei 




— habentur, fluens S. y d z» seu erea 

4zz ' 

curvae inveniri poterit algebraic^ aliae vero fluen- 

tes ab hyperbolse quadratura pendent. 

Schol» Quae ad solidum miniroae resistentieD 

specunt, ea fere omnia mutuati sumus ex ill"*^ 

Marchione Hospitalio, tum in Act Lipsiens. an. 

1699, tum in Monum. Pazis. ejusdemanni. De 

eodem solido pluriroa etiam dederunt celeb. viri 

Joh. BemouU. in Act. Lips. an. 1699. 1700. 

Hermannus in Phoronomid, et Facio ad calcem 

Libri de Murorum Inclinatione, &c. Sed qui 

totam hanc Newtoni Propositionem maxim& uni- 

versalitate pertractatam habere volunt, legant 

tractatum. a clariss. Bouguero editum, et ab 

Academi^ Regia Farisiensi an. 1727. praemio 

condecoratum, cui titulus; De la mature des 

Vaisseauzy nec non Monuin* Paris. an. 1733. 



dicantur A C = r, semi.peripberia A H B = 
p, A F = X, P p = d z, et quia circulorum 
areae suot in ratione duplicata radiorum, erit 
quadratum radii C A, seu r r, ad aream circuli 
A H B, nempe r p, ut M F ^ seu 2 r x — x x 
ad aream circuli radio F M descripti, quae ideo 

erit 2 p k — ~ ; et hinc solidum ex rotatbne 

elementi P M m p, drca A B genitum, erit 

2 p z d z — ~ , sumptisque fluentibus, 

solidum ez rotatione segmenti circularis A M P 

p z ^ 
ortum, erit pz z — 2-- — , et fact4 A P= A B, 
"^ 3r ' 

seu z = 2 r, sphaera tota babetur = 4 p r r — 
8 4 

■x-prr = YPf* Sed cylindrus sphaerae cir- 

cumscriptus est factum ez area circuli radio A C 
descripti in cylindri altitudinem A B, seu est 
2 p r r. Quare sphaera est ad cylindrum circum- 

4 
scriptum ut---prrad2prr, id est, ut 4 ad6, 

sive ut 2 ad 3. Q. e. d. 
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PROPOSITIO XXXV. PROBLEMA VIL 

Si fnedium rarum exparticulis quam minimis quiescentihus aqualibus et ad 
aquales ab invicem distantias libere dispositis constet : invenire resisten^ 
tiam globi in hoc medio uniformiter progredientis* 

Cas, L Cylindnis e&dem diametro et altitudine descriptus progredi 
intelligatur eadem velocitate secundum longitudinem axis sui in eodem 
medio. Et ponamus quod particulse medii} in quas globus vel cylindrus 
incidit, vi refiexionis quam maxima resiliant Et cum resistentia globi 
(per Propositionem novissimam) sit duplo minor quam resistentia cylin- 
dri, et globus sit ad cylindrum ut duo ad tria, et cylindrus incidendo 
perpendiculariter in particulas, ipsasque quam maxime reflectendo, 
(^) duplam sui ipsius velocitatem ipsis communicet : cyliiidrus, quo tem- 
pore dimidiam longitudinem axis sui uniformiter progrediendo describit, 
communicabit motum particulis, (^) qui sit ad totum cylindri motum ut 
densitas medii ad densitatem cylindri ; et globus, quo tempore totam lon- 
gitudinem diametri suae uniformiter progrediendo describit, (') communi- 
cabit motum* eundem particulis; (^) et quo tempore duas tertias partes 
diametri suae describit, communicabit motum particulis, qui sit ad totum 
globi motum ut densitas medii ad densitatem globi. Et propterea 
globus resistentiam patitur, quae sit ad vim qua totus ejus motus vel 
auferri possit vel generari quo tempore duas tertias partes diametri 
suae uniformiter progrediendo describit, ut densitas medii ad densitatem 
globi. 

(') * Duplam 8ui ipsius velocilatem, &c. ob resistentiam globi resistenti& cylindri duplo 

CC^m sinffulo» particul», cylindri respectu, minorem (Prop. XXXIV. Lib. II.) 
minimaB ^nt, si nulla esset particularum me- (*) Et quo tempore duas tertias partes^ Ac 

dii reflexio, eadem cum cylindro velocitate * Huc redit compositio rationum a Newtono in- 

moverentur ; ac accedente vi reflexionit per- dicata : totus globi motus est ad cylindri moium^ 

fectdy Telocitas iUa duplicatur (53. Lib. ut 2 ad 3, hiec enira est utriusque massa» ratio ; 

I.). totus cylindri motus est ad motum a cylindro 

(^) * Qut sit ad totum cylindri motum, &c communicatum quo tempore dimidiam suam lon^ 

Quantitates motfis sunt ut yelocitates et massae gitudinem describit ut densitas cylindri (sive 

conjunctim ; massje vero sunt ut voltimina et globi) ad densitatem medii, motus ille a cylindro 

densitates ; ide6que quantitates motCb ut vdoci- communicatus idem est cum motu a globo com- 

tates et volumina et densitates conjunctim. Ciim mum'cato dum totam suam diametrum percurrit ; 

igitur cylindrus quo tempore dimidiam longitu- denique motus ille a globo communicatus dum 

dinem axis sui uniformiter progrediendo descri- totam suam diametrum percurrit est ad motum 

bit, medii volumen dimidio volumini cylindri ab eo globo communicatum dum percunrit duas 

aequale duplfl cum velocitate moveat, sitque diametri suae tertias partes ut 3 ad 2, ideoque 

proindl factum ex volumine cylindri in ipsius totus globi motus est ad motum ab eo com- 

velocitatem sequale facto ex volumine medii moto municatum dum percurrit duas diametri suse 

in ^us velocitatem, motus particulis medii com- partes conjunctim ut 2 ad 3, ut densitas globi 

nuinicatus, erit ad totum cylindrimotumutden- ad densitatem medii, et ut3ad 2, sive primS 

sitas medii ad densitaiem cylindri. ratione et hac ultimd sese compensantibus ut 

(*) * CommunicaMt motum eundem partieulit, densitas globi ad densitatem mediL Q. e. d. 
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Cas. 2. Ponamus quod particulae medii in globum vel cylindrum 
incidentes non reflectantur ; et cylindrus iiftidendo perpendiculariter in 
particulas simplicem suam velocitatem ipsis communicabit, ideoque re- 
sktentiam padtur duplo minorem quam in priore casu, et resistentiaglobi 
erit etiam duplo minor quam prius. 

CcLs. 3. Ponamus quod particulae medii vi reflexionis neque maxima 
neque nulla, sed mediocri aliqufi vesiliant a globo ; et resistentia globi erit 
in eadem ratione mediocri inter resistentiam in prijaio casu et resistenttam 
in secundo. Q. e. i. 

Cord. 1. Hinc si globus et particuIaB sint infinite dura, et vi omni 
elastica, et propterea etiam vi omni reflexionis destituta : resistentia globi 
erit ad vim qua totus ejus motus vel auferri possit vel generari, quo tem- 
pore globus quatuor tertias partes diametri suee describit, ut densitas me- 
dii ad densitatem globi. 

CoroL 2. (^) Hesistentia globi, caeteris paribus, est in duplicata ra* 
tione velocitatis. 

CoroL 3. (t) Resistentia globi» csateris paribus, est in duplicata ratione 
diametri. 

Coroh 4*. Resistentia globi, caateris paribus, est ut densitas medii. 

CoroL 5. Resistentia globi est in ratione quae componitur ex dupii- 
catfi ratione velocitatis et duplicata ratione diametri et ratione densitatis 
medii. 

CoroL 6. £t motus globi cum ejus resistentia sic exponi potest. Sit 
A B tempus quo globus per resistentiam suam uniformiter continuatam 
totum suum motum amittere potesti Ad A B ei*igantur perpendicula 
A D, B C. Sitque B C motus ille totus, et per punctum C asymptotis 

• 

(^) * JUnsteniia globi, eatens parUnut, est in motibus qui uniformes, saltem quam proximd» 

dujdicatd ratiane velocitatis. * Sint globi aequa^ censentur, ergo resisteutiae momentane» sunt 

J6S in eodem medio moti diversi cum velocitate ; bis ut velocitatesi hoc est in ratione duplicatii 

motus totus uniuscujusque est ad motum ab ipso velocitatis. 

oommunicatum tempore quo duas tertias susb (f) * Resislentia gjtobit ceeteris paribus, est in 

diametri percuirit, ut densitates globorum ad duplicatd ratione diametri. * Sint globi squi- 

denataies mediorum, ideoque ez bypothesi in veloces, a?que densi, in eodem medio moti, sed 

eadem ratiobe, ergo etiam velocitas unius est ad diversae sint earum diametil, fingantur duo cy- 

velodtatdn allerius ut motus ab iliis communi- lindri cjusdem cum iis diametri, et etiam aequi. 

cati t^poribus quibus duas tertias suarum dia- veloces et «que densi, resistentia quas patientur 

metrorum (squales quippe longitudines) per- cylindri singvlis momentis erunt ut numerua 

currunt. Dividantur illa tempora in partes mi- partium in quas incurrunt, illi vero numeri par- 

xiimas utrinque aequales» et quia resistentia sin- tium sunt ut quadrata diametrorum t sed facila 

gulis roomentiS) ejusdem globi respectu, unifor- liquet resistentias cylindrorum etglobommaBqui. 

mis censetur, resistentias momentaneae erunt di- velodum, ejusdem diametri, in eodem medioesae 

recte ut motus amissi et invers^ ut tempora qui- in dat4ratione, ergo ut resistentia unius cylindri 

bus amittuntur, sed raotDS amisst simt ut velo- ad resistentiam alterius» ita resistentia unius Jbbi 

citates dirscte et tempora sunt inversd ut veloci- adresistenttam alterius, sunt ergo gbborum n* 

tates, quiA aequaies iongitudiaes percurruntur sistentiae.ut-quadratadiaBietronun. 

v^u ir. o 
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A D, A B describatur hyperbola C F. Producatur A B ad punctum 

quodvis E. Erigatur perpeftdiculum E F hyperbolae occurrens, in F. 

^ompleatur parallelogrammum C B E G, et agatur A F ipsi B C occur- 

rens in H. Et si globus tempore quovis B £, motu suo primo B C 

uniformiter continuato, in medio non re- 

sistente describat spatium C B E 6 per 

aream parallelogrammi expositum, idem 

in medio resistente describet spatium 

C B E F per aream hyperbolee exposi- 

tum, et motus ejus in fine temporis illius 

exponetur per hyperbolae ordinatam E F, 

amissa motus ejus parte F G. {^) Et 

resistentia ejus in fine temporis ejusdem 

exponetur per longitudinem B H, amissa resistentiae parte C H. Patent 

haec omnia per Corol. 1. et 3. Prop. V. Lib. II. 

CoroL 7. Hinc si globus tempore T per resistentiam R uniformiter 
continuatam amittat motum squm tott^m M : idem globus tempore t 
in medio resistente per resistentiam R in duplicata velocitatis ratione 

t M ' 

decrescentem, (*) amittet motus sui M partem ^ , manente parte 

T M . 

= ; et describet spatium quod sit ad spatium motu uniformi M eodem 

T -Lm t 

tempore t descriptum, ut logarithmus numeri .";■■■! multiplicatus per 

numerum 2, 302585092994 est ad numerum L, (•) propterea quod 

area h^erbolica B C F E est ad rectangulum B C G E in hac pro- 
portione. 

(^) Et resistentia ^tu injlne, &c Reskten. (^) * Amitiet motis sm partem, &c. Pars 

tia sub initio ubi vdocitas est B C, exponatur moita M in fine teroporis t residua dicatur m, 

per eandem lineam B C, et quia resisteHtias sunt et quia (ex dem.) T : t ss A B : B E, et hinc 

ut velocitatum quadrata, atque B C ad F £, ut T + t : T = A E : A B, et praeterei M : m 

velocitas sub initio «d velocitatem in fine tem. =:CB: F£=A£: AB;eritT-{-t: T 

poris B £ ad F E"», ut B C ad lineam quss re- _ . j . ^ M T . , 

sistentiam exponit \n fine temporis B £, ideoque = M : m, unde habetur m s=r .p^. et mde 

Knea h«c = -^. Sed (per Theor. IV. de motfisMparsamissaestM— ^^ = ;p^^^. 

Hyp.) et ob similitudinem triangulorum A B H, -rx- 

A£F, estBC:F£s=A£:AB=F£ (*)* Proptered guod area hyperbolica, Di- 

F E » cantur AB = a,BC = b, B£=ix, AE 

: H B, et hinc H B = -g-g- Quare recta == a + x; et quia (Theor. IV. de Hyp.) F E 

H B exponet resistentiam in fine teroporis B £, = * . , eTementum arese C F £ B, erit 
et proinde recta C H partem amissam resisten- ' 5 "^ * 

tiae iUius qua> sub initio exponebatur perlineam lif^^ ^area ipsa C F £ B =a b S. -A^ , 

B C. a + x' *^ • + » 



LiBER Secund.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 211 

Sckolium. 

In hac Propositione exposui resistentiam et retardationem projectilium 
spha&ricorum in mediis non continuis, et ostendi quod hsec resistentia sit ad 
vim qua totus globi motus yel tolli possit vel generari quo tempore globus 
duas tertias diametri suae partes velocitate uniformiter continuata descri- 
bat, ut densitas medii ad densitatem globi, . si modo globus et particulae 
medii sint summie* elastica et vi maxima reflectendi polleant : quodque 
hsec vis sit duplo minor ubi globus et parficulae medii sunt infinite dura 
et vi reflectendi prorsus destituta. In medii$ autem continuis qualia sunt 
aqua, oleum calidum, et argentum vivum, in quibus globus non incidit 
immediate in omnes fluidi particulas resistentiam generantes, sed premit 
tantum proximas particulas et hae premunt alias et hae alias, resistentia 
est adhuc duplo minor. Globus utique in hujusmodi mediis fluidissimis 
resistentiam patitur quae est ad vim qua totus ejus motus vel tolli possit 
vel generari quo tempore, motu illo uniformiter continuato, partes octo 
tertias diametri suae dQScribat, ut densitus medii ^d densitatem globi, Id 
quod in sequentibus conabimur ostender^. 

PROPOSITIO XXXVI. PROBLEMA VIII. 

Aqtus de vase cylindrico perforamen in Jiindo factum effluentis definire 

motum, 

Sit A C D B vas cylindricum, A B ejus orificium superius, C D fun-* 
dum horizonti parallelum, E F foramen circulare in medio fundi, G cen- 

qu« fluens ita sumenda est ut evanescat ubi fit , x ., . , ^ _- . a 4- x 

^ j j ad — . Venim (ex dem. et Hyp.) — i — = 

z r= o, sed fluens S. \\k sumptiEi ^* ^o- rp f . * 

a I * "^ * 7" et -^ss -i; quaire area hyperboUca 

gaiidimus numeri ~ , desumptus ex logiatic& ^ a i 

* . , . , B C F £, est ad rectanguUim B C G £, ut 

cujus subtangens est unitas, aut quod idem est, T -U t t 

ex hyperbola cujus dignitas unitati aequalis est L. — 31- ad — Superest igitur inveniendus 
(382. Lib. L et 40. Lib. IL) ; si enim ponatur ^ 1 "^ e^ 

x=r o, numerus ?-X-5- evadit = 1. et ideo loganthmus numeri — ^—i per logarithmicam 

a 4- X cujus subtangens est unitas. Porro ejusdem 

** jj =^ ^ Quard area BCF£ = abX numeri logaritbmi diverss spedei sunt inter se 

i^ ■ 2 in data ratione (38) et numerus 2, 302585092994 

L. -' ; rectangulum vero B C G £ = est logarithmus numeri denarii sumptus in loga- 

. ^ ^ X ^ .,.««„«, rithmica cujus subtangens est unitas, et ejusdem 

bx. £st ergo area hyperbohca B C F £ ad numeridenariilogarithmusintabulissumptusest 

«ctangulum B C G £, ut a b L. * "T ' ad 1,0000000=1; quareutl.ad 2, 3025850929St4, 

jj. I 2 it<^ logarithmus numeri • — ^- in tabulis sumptus 
b X, hoc est, dividendo p6r a b, ut L. ^ , , ^ . 

a ad logantbmum eiusdem oumen sumplum ia 

02 



212 



PHILOSOPHI-ffi NATURALIS [Mot.Corpor. 



•Pi 



trum foraminis, et G H axis cylindri horizonti perpendicularis. £t finge 
cylindrum glaciei A P Q B ejusdem esse iatitudinis cum cavitate vasis, et 
axem eumdem habere, et uniformi cum motu perpetuo descendere, et 
partes ejus quam primum attingunt superficiem A B liquescere, et in 
aquam conversas gravitate sua defluere in vas ; et cataractam vel colum- 
nam aquae A B N F E M cadendo formare, et per foramen E F transire, 
idemque adaequate implere. Ea ver6 sit uniformis 
velocitas glaciei descendentis ut et aqusB contigusB in 
circulo A B, quam aqua cadendo et casu suo de- 
scribendo altitudinem I Hacquirere potest; etjaceant 
I H et H G in directum, ef per punctum I ducatur 
recta K L horizonti parallela et lateribus glaciei oc- 
currens in K et L. Et velocitas aquae effluentis per 
foramen E F (^) ea erit quam aqua cadendo ab I et 
casu suo describendo altitudinem I G acquirere 
potest. (^) Ideoque per Theoremata Galilaei erit I G 
ad I H in duplicata ratione velocitatis aquae per fo- 
ramen effluentis ad velocitatem aquae in circulo A B, hoc est, in duplicata 
ratione circuli A B ad circulum E F; (*) nam hi circuli sunt reciproce ut 
velocitates aquarum quae per ipsos eodem tempore et aequali quantitate, 
adaequate transeunt. De velocitate aquae horizontem versus hic agitur. 
Et motus horizonti parallelus, quo partes aquae cadentis ad invicem acce- 
dunt, cum non oriatur a gravitate, nec motum horizonti perpendicularem 
a gravitate oriundum mutet, hic non consideratur. Supponimus quidem 
quod partes aquae aliquantulum cohaerent, et per cobaesionem suam inter 




logarithmica cujus' subtangens est unitas, vel in 

hyperboU cujus dignitas est 1 ; habetur ergo lo- 

T-4-t 
garithmus qusesitus, si logarithmus numeri Z; 

ex tabulis sumptus multiplicetur per numerum 
2, 302585092994. 

f^) * Et casu suo describendo aUitudinem I H, 
Hac igitur hypothesi idem pnestatur ac si in 
loco A B nova su[^rficies aqu« continuo creare- 
tur, cum motu initiali qualem cadendo ex altitu- 
dine I H singula eius superficieiparticula acqui- 
rere potuisset, et deinde particul» aqu» e loco 
A B vi propriae gravitatis cadendo sese mutuo 
attraherent horizontaliter ad cataractam vel co- 
lumnam A B N F £ M formandam. 

(') ^ £a erit quam aqua (per Hyp.)« 

C^) * IdeSque per Theoremista GalUai 
XXVIII. Lib. I. 

(^) 271. Nam hi drcuU^ &c Qnoniam aqua 
per totam cataractam A B N F £ M, eodem 
temper tenore fluere supponitur, necesse est ut 



eadem aquae quantitas per singuks cataractae 
sectiones axi I G perpendiculares, seu pcr sin- 
gulos circulos A B, M N» £ F horizonti paral- 
lelos eodem tempore transeat Nam si dato 
tempore major vel minor aquae copia per drcu- 
lum A B quam per circulum M N thinsiret; 
aqua inter Ulos circulos vel intumesceret vel de- 
cresceret, et catanurtae figuram mutaret (contri 
Hyp.). Quantitas aqu» per drculum quemlibet 
M N, dato tempore fluentis «equatur cylindro 
aqueo, cujus basis est drculus M N, et altitudp 
est «equalis longitudini quam superfides aquae 
M N, cum velodtate acquisita uniformiter pro- 
grediendo eodem tempor^ dato describeret; et 
longitudo illa est ut aquae per drculum M N 
fluentis velocitas (5. Lib. I.) et ideo quantil»s 
aquae per drculum M N dato tempore fluentis» 
est ut drculus M N et velodtas conjunctim. 
Quare chm data sit qiumtitas aquae per singulos 
drculos dato tempore transeuntis, circulus M N 
est reciprocd ut velodtas aqu» qu« per ipiUJli 
transit. Q. e. d. 
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cadendxiin: accedant ad myicem per motu^ horizonti paiallelog, ut unicam 
tantum efibrment cataractam et non in plares cataractas dividantur; sed 
motum horizonti parallelum, a cohaesione illa oriundum, hic non consi- 
deramus. 

Cas. 1. Concipe jam cavitatem totam in vase, in^ circuitu aqjuae caden- 
lis A B N F E M, glacie plenam esse, ut aqua per glaciem tanquam per 
infundibulum transeat Et sr aqna glaciem tantum non tangat, vel, quod 
perinde est, si tangat et per glaciem propter summam ejus. polituram 
quam liberrime et sine omni resistentia labatur ; haec defluet per foramen 
£ F eadem velocitate ac prius, f^) et pondus totum columnae aquas 
A B N F E M impendetur in defluxum ejus generandum uti prius, et 
fundum vasis sustinebit pondus glaciei columnam ambientis. 

Liquescat jam glacies in vase; et ^uxus aquss, quoad veloeitatem, 
idem manebit ac prius. (^) Non minor erit, quia glacies in aquam reso- 
Inta conabitur descendere: non major, quia glacies in aquam resoluta 



272. His itsl constitutis» facile est cstanct» 
figuram geometricd definire. Secet M N axem 
I G in P ; et quia altitudo I P est in duplicat& 
ratione Telociiati» aquae in P, hsec vero velocitas 
est inverse ut circulus M N, et denique circulus 
M N est in ratione duplicata radii M P, et ideo 
I P seu abscissa in ratione quadruplicai4 inversa 

radii seu ordinatae M P, sive I P ut _, ^^ . t et 



M 

ideo M P 4 X I P, quantitas data. £st igitur 
curva £ M A, hypeiiwla quarti gradiis, asymp- 
totos habens I G, I K, quibus convexitatem 
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£ M A X. £t si semi-peripheria drculi cujus 
radius est unitas, dicatur p, erit circuli £ F area 
s= p 7 y, et cylindrus £GX2XG=aE2pyyx 

sa '^ . ^ » Cikm vero ait x ?= —r, ac proindS 

^^ aM y* 

d X = — : r- y cataractaB elemen^um p y y d x 

==«.lL?4Ay=-.4paSy-3dy, et 

^y 

sumptis fluentibuSi tota cataracta aa asymptotum 
2pay 

yy 
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obvertit Producantur arcus £ M Ai et asymp- 
totus I K ad partes X in infinitum, et figura 
£ A X X I G circ^ asymptotum seu axem I G, 
rotata cataractam describet in infinitum ad partes 
X, X, productam; figura vero E M A H G, 
hanc cataractae paitem quse intra vas A B D C, 
continetur, generabit. 

275. Tota cataracta £ A X x B F, aequatur 
cylindro cujus basis est circulus £ F, et altitudo 
2 I G. Sint enim altitudo I G-= x, ordinata 

a ^ 
£ G ss y, a linea data, et (272) x = — x, 

ideoque y ^ s= a ^ «quatio ad hyperbolam 

O 



usque X x producta, erit = 

X I G. Q. e. d. 

(^) 274. Et pondus totum, &c. Pondus qui- 
dem totum columnie aquce A B N F £ M in 
defluxum ejus generandum impenditur ; attamen 
totum aquae motum non generat, ciim motus 
illius pars pendeat a motu superficiei A B, qua> 
(per Hyp.) eam habet velocitatem quam aqua 
^endo et casu suo describendo altitudinem I H 
acquirere potest. Sed totum aqu» defluxum 
mathematicd considerare possmnus tanquam ge- 
nitum pondere aquae totius, quse in cataractii 
£ A X X B F, usque ad asymptotum X x pro- 
ducta continetur, quseque «qualis est cylindro 
aqueo basi £ F et altitudine 2 I G, descripio 
(273). 

Q) * Non minor erit, quia glacies m aquam 
resoluta conabitur descendere, atqud it^ aquae 
descensum accelerare; non\tamen mqjorerit^ quia 
glacies in aqvam resoltUa, ob reactionem actioni 
aequalem etcontrariam, nonpote&tdescendere, nisi 
impediendo descensum aqua alteriuj descensm 
suo apialem. Idem igitur manet in aqu^ Sxytk 
ad descendendum et per foramen £ F effluen. 
dum conatus. At eadem vis eandem aqua 
effluentis velocitatem generare debet. 

3 
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non potest descendere nisi impediendo descensura aquae alterius descen- 
sui suo equalem. Eadem vis eandem aquae effluentis velocitatem generare 
debet. 

Sed foramen in fundo vasis, propter obliquos motus particularum aquse 
effluentis, paulo majus esse debet quam prius. C") Nam particulae aquas 
jam non transeunt omnes per foramen perpendiculariter ; sed a lateribus 
vasis uiidique confluentes et in foramen convergentes, obliquis transeunt 
motibus; et cursum ;5uum deorsum flectentes in venam aquse exilientis 
conspirant, quae exilior est paulo infra foramen quam in ipso foramine, 
existente ejus diametro ad diametrum foraminis ut 5 ad 6, vel 5^ ad 6^ 
quani proxime, si modo diametros recte dimensus sum. Parabam utique 
laminam planam pertenuem in medio perforatam, existente circularis 
foraminis diametro partium quinque octavarum digiti. £t ne vena aqu» 
exilientis, cadendo acceleraretur et acceleratione redderetur angustior, 
h&nc laminam.non fundo sed iateri vasis eflixi sic, ut vena illa egrederetur 
secundum lineam horizonti parallelam. Dein ubi vas aqua plenum esset, 
aperui foramen ut aqua efflueret ; et venae diameter, ad distantiam quasi 
dimidii digiti & foramine quam accuratissime mensurata, prodiit partium 
viginti et unius quadragesimarum digiti. f^) Erat igitur diameter forami- 



('") » Nam partictUa aqua, &c Clariss. 
Daniel Bernoullius paragr. 3. Sect. IV. Hy- 
drodynaxnics obserravit particulas cerae Hispan** 
cae aquis innatantes it^ cum aqua in Tase moreri, 
ut quse foraminis centro C imminent, per lineam 
verticalem H G, descendant, alisB vero omnes 



V \ 



^ 



K 



G^ 



euj 



utrinque positfle motu fere verticali descendant 
prim^m per lineas m p, n q, fere ad fundum 
usque C D, tumque cursum suum versus fora- 
men £ F per lineas P £, q F sensim inflectant. 
Itaque veQa aquse ezilientis £ F f e duplid de 
causa contral)itur usque in e f paulo infra fora- 
men £ F. Frima contrairtionis iUius causa est 



acceleratio motAs, qu» omnibus gravibus caden- 
tibus communis est, et qua fit ut mi^or sit velo- 
citas aquae in loco inferiori e f quam in superiore 
£ F; quia enim aquam esse in statu manente, 
eaodemque proinde (271) illius quantitatem per 
sectiones £ F et e f» eodem tempore effloere 
supponimus, sectio e f est ad sectionem £ F in 
ratione velocitatis aquie in loco £ F, ad ejus 
velocitatem in loco e f (27i) et ideo sectio e f, 
caeteris paribus, minor esse debet sectione £ F. 
Secunda contractionis venae causa, quam solam 
hic considerat Newtonus, est obliquitas motus 
particularum aquae per lineas P £, q F, ad fora- 
men £ F tendentium ; hinc enim fit, ut seclusa 
etiam omni acceleratione motiis a gravitate ort^ 
particulae aquae convergant, venamque contra- 
hant, atque ideo motum suum accelerent 

(■) • Erat igUur diameter foraminis ht^fut 
drcularis ad diametrum verue ut 25 ad 21 quatn- 
jyroxim^. Haec ratio in experimentis constans 
fere manet, si aqua e vase satis amplo pcr exi- 
guum foramen laminae tenuissimae insculptum 
effluat, licet in vase mutetur aquae foramini in- 
cumbentis altitudo. £xperimenta illa iterarunt 
celeberrimi mathematici, Marchio Polenus Lib. 
de Castellis ct Daniel Bemoullius Sect. IV. 
Hydrodynamicae. Haecsunt illustr. Marchionis 
verba pag. 58. 39. " Proclive autem erit intelli- 
gere, confirmari ex allatis experimentis rationem 
inter diametros foraminum et aquae contracta 
diametros a viro summo Isaaco Newtono, ut 
ante dizimus, consdtutam. Non tamen inficias 
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nis hujus circularb ad diametrum venae ut 25 ad 21 quamproxime. 
Aqua igitur transeundo per foramen, convergit.undique, et postquatn 
effluxit ex vase, tenuior redditur convergendo, etper attenuationem acce- 
leratur donec ad distantiam semissis digiti a foramine. pervenerit;, et ad 
distantiam illam tenuior (*^) et celerior fit quam in ipso foramine in ra- 
tlone 25 X 25ad21 X 21 seu 17 ad 12 quamproxime, id est in sub- 
duplicata ratione binarii ad unitatem circiter. (p) Per experimenta vei-d. 



ivcrim perexiguam allquam diflferentiam interesse 
inter contractiones aqiue effluentis ez minoribus 
foraminibus, et aquae contractiones ez majoribus 
effluentis. ' Antea descripti foraminis in lamiiia 
ferrea diameter ad diametrum aqu» contractae 
fuit in ea ratioue quam habet numerus 52 ad 
41 ; ci^m Newtoniana sit ratio numeri 50 ad 42. 
sic omnino eadem lege, non semper contrabi 
aquse venas ostendunt variae contractiones in 
aqu« a variis frustis conicis effluxu observatie, 
quin etiam huc debebunt referri iilas quas ani« 
madverti differentiae inter diametros ad perpen- 
diculum sumptas, et diametros secundum lineam 
horizonti parallelam mensas. At quanta sit dif» 
ferentia inter aquae coLtractiones non ausam de- 
finire; neque vero il)a Newtomana ratio inter 
diametrum foraminis et contractae aquae diame- 
trum sumi debet ceu praecisa, ci^m ipse vir sum- 
mus in citaio opere haec habeat * existente gus 
jnempe aquae contractae) diametro ad diametrum 
ibraminis ut 5 ad 6, vel 5 et § ad 6 et -1, quam- 
proxim^, si modp diametros rectd dimensus 
sum." Bernoullius vero Sect IV. parag. 7. 
haec habet ; <' interim assumptis lamina tenui, 
vase amplissimo, foramine ad 4 vel 6 lineas in 
diametro assurgente, solet ratio inter foramen et 
sectionem venae contractae non multum recedere 
ab illa quam Newtonus statuit." Veriim utiius- 
que authoris experimenta demonstrant, rationem 
iilam diametri venae contractae ad diametrum 
foraminis multum variari, si per oblongos varias- 
que figurae canales, non vero ex simplici fora- 
mine in tenuissima Iamin& insculpto e vase 
effluat aqua. 

C*) * Et celerior fit qu^m in ipso foramine. 
Nam velocitates sunt reciproce ut circuli per 
quos aqua eodem tempore transit (171), circuli 
vero sunt in ratione duplicat^ diametrorum ; et 
ideo velocitas aquae per sectionem circularem 
venae contractae transeuntis est ad velocitatem 
aquee per foramen effluentis ut 25 X 25 ad 21 
X 21 hoc est, 625 ad 441 ; quod utrumque di- 
visum per 37 dat rationem 17 ad 12, vel utrum- 
que divisum per 441, dat rationem 1.41, &c. ad 
1, est vero radix binarii numeri 1.41, &c., est 
ergo velocitas aquae per venam contractam ad 
velociutem per foramen in ratione radicis binarii 
numeri ad unitatem. 

(P) Per experimenta verb corutat. Data 
quanlitate aquas per datum foramen seu per da- 
tam venae contractae sectionem dato 4empore 
elfluentis, sic illius velocitas incjuiritur. Quo- 



niam data aquae quantitas aequatur cylindro vel 
prismati cujus basis est foramen datum aut venas 
contractae sectio, et altitudo spatium quod aqua 
tempore dato cum illd velocitate quara in fora- 
mine aut venae sectione halietj uniformiter pro- 
grediendo describeret, dividitur quantitas aquae 
data per foraminis aut sectionis venae aream, 
et quodens erit spatium quod aqua dato tempore 
uniformiter progrediendo describeret, atqu^ ita 
nota fit aquae velocitas cujus dimidium est alti* 
tudo ex qu^ cadere debuit ut eam velocitatem 
acquireret. Sit jjpxxi a altitudo quam corpus grave 
tempore minuti unius secundi sine resistentia 
cadendo describit, v velocitas hoc casu acqufsita, 
et ideo 2 a spaiium quod velocitate uniformi v 
tempore minuti unius secundi describi potest 
(30. Lib. I.) sit b altitudo- aquae in vase stag- 
nantis, c celeritas quam grave per altitudinem b 
sine resistentia cadendo aCquirit, et s spatiuoi 
quod cum celeritate c uniformiter ptogrediendo 
tempore minuti unius secundi describeret, erit 
a : b = V V. : c c (28. Lib* I.) et 2 a : s = v : c 
(5, Lib. I.) ideoque a : b = 4 a a ; s s; und^ 
habetur s s = 4 a b, et s = y^ 4 a b. St igitur 
aqua e vasepcr venae oontracta» sectionem effluat 
cum velocitate c quam grave cadendo et casu 
suo describendo altitudinem b aquie in vase stag- 
nantis acquirit) spatium s quod ex quantitate aquae 
tempore minuti unius secundi e vase effluentis, 
ut suprA dictum cst, habetur, debet esse aequale 
^ 4 a b. Hinc si altitudo a, sit pedum Paris. 
14, erit s s = 56 b, quae est ipsa regula quam 
D. Pitot in Monum. Acad. Paris. an. 1730. 
tradidit. At si altitudo a ponatur esse pedum 

181 
Paris. l^Y^f seu — (471. Lib. I.) erit s s = 
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--- b. Veriim ut aquae in vase stagnantis alti- 

tudo et velocitas per foramen effluentis quo tem- 
pore experimentum capitur, eadem ad sensum 
maneant, ut oportet, usurpari potest vas satis 
amplum exiguo pertusum fdramine, vel si vaa 
paulo angustiusadhibeatur, tantum aquae aflundi 
supeme debet quantum per inferius lumen effluit, 
et cavendum est ne afi*usa aqua cum aliquo im- 
petu cadendi extimam aquae in vase stagnantis 
superficiem attingat. Quibus autem artibus id 
possit effici fuse exponunt locis supra citatis 
Marcbio Polenus et Daniel Bernouliius quos 
lector consulere potest. Attamen his adbibitis 
cautelis, velocitas aquae per venae contractse sec- 
tionem effluentis paulo minor per experiment« 
4 
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ccMOstat qu6d quMititas aquse, quae per foramen drcuUire in fundo vasis 
£ictu0i9 dato tempore effluit, ea sit quae cum velodtate prsedictfi, aon per 
foramen illud, sed per foramen drculare, cujusdiameter est ad diametrum 
foraminis illius ut 21 ad 25, eodem temp^e ^uere debet. Ideoque 
aqua illa effluens yelocitatem habet deorsum in ipso foramine quam grare 
cadendo et casu suo (^) describendo dimidiaTii altkudinem aqose in vase 
stagntmtis acquirare potest quamproxim^ Sed postquam exiidt ex vase^ 
acceleratur convergendo donec ad distantiam a foramine diametro forami- 
nis prope ii^ualem pervenerit, et velodtatem acquisiverit majorem in ra* 
tione subduplicata binarii ad unitatem cirdter; quam utique grave caden- 
do, et casu suo describendo totam altitudintm «quae in vase stagnantis, 
acquirere potest quamproxime* 

In sequentibus igitur diameter vensB 
designetur per foramen illud minus quod 
vocavimus £ F. £t plano foraminis 
£ F parallelum duci inteliigatur pla;num 
aiiud superius V W ad distantiam dia- 
metro foraminis aequalem circiter et fo- 
ramine majore S T.pertusum; perquod 
utique vena cadat, quse adsequate im- 
pleat foramen iiiferius £ F, atque ideo 
cujus diameter sit ad diametrum fora- 
minis inferioris ut 25 ad 21 circiter. Sic eiiim vena pcr foramen inferius 
perpendiculariter transibit ; et quantitas aquae effluentis, pro magnitudine 
foraminis hujus, ea erit quam solutio Problematis postulat quamproxime. 
Spatium vero, quod planis duobus et venS cadente clauditur, pro Amdo 
vasis haberi potest. Sed ut solutio Problematis simplicior sit et magis 
mathematica, praestat adhibere planum solum inferius pro fundo vasis, et 
fingere quod aqua quae per glaciem ceu per infundibulum defluebat, et e 
vase per foramen £ F in plano inferiore factum egrediebatur, motum 




quam per theoriain inyenitur, quod variis resis- 
tentiiB tribuendum ewe videtur, et certd illustr. 
Marchio Polenus, cikm in Libro de Castellifl 
pag.^ 64. opinatus fuistet velodtatem iUam in 
cxperimentis valde esse minorem quam in theoria, 
pluribus ddnde experimentis ad calculos revoca- 
tis priorem sententiam mutavit in Epiatola ad 
Marinonium. 

(**) Describendo dimidiam aUitudinem» Ve- 
locitas quam corpus quodlibet grave, sine resis- 
tentiA cadendo et casu suo describendo dimidiam 
altitudinem aqu» in vase stagnantis acquirit, est 
ad vdoeikatem ejus per totam altitudinem aquie 



cadendo acquisitam ut 1 ad /^ 2 (28. Lib. I.) 
Sed, ex supri ostensisy velocitas aquce per vasis 
foramen transeuntis est ad velocitatem per venae 
oontracts sectianem fluentis, id est, ad velocita- 
tem quam grave cadendo per totam altitudinem 
aquce in vase stagnantis acquirit, in eadem ra- 
tione 1» ad \/ 2; quarS velocitas quam grave 
per dimidiam altitudinem aquse stagnantis ca- 
dendo acquirit, aequalis est velocitati aquae 
per foramen effluentis, modo tamen aqua 
per simplex foramen in tenuissim& lamioil 
fiictum, ut fliiprft expositum est, effluat e 
viise. 
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^um perpetuo servet, {') et glacies quietem suam. In sequentibiis igitar 
sit S T diameter foraminis circularis centro Z descripti per quod cata- 
racta effluit ex vase ubi aqua tota in vase fluida est. £t sit £ F diameter 
. foraminis per quod cataracta cadendo adaequat^ transit, sive aqua exeat 
ex vase per foramen illud superiiis S T> sive cadat per medium glaciei io 
vase tanquam per infundibulum. £t sit diameter foraminis superioris 
S T ad diametrum inferioris £ F ut 25 ad 21 circiter, et distantia per- 
pendicularis inter plana foraminum sequalis sit diametro foraminis minoris 
£ F. £t velocitas aquse e vase per foramen S T exeuntis ea erit in 
ipso foramine deorsum quam corpus cadendo a dimidio altitudinis I Z 
acquirere potest: velocitas autem cataractse utriusque cadentis ea erit 
in foramine £ F, quam corpus cadendo ab altitudine tota I G {*) ac- 
quiret. 

Cas. 2. I^ foramen E F non sit in medio fimdi vasis, sed fundum 
alibi perforetur: aqua effluet efidem cum velocitate ac prius» si modo 
eadem sit foraminis magnitudo. Nam grave majori quidem tempore 
descendit ad eandem profimditatem (^) per lineam obliquam quam per ' 
lineam perpendicularem, sed descendendo eandem velocitatem acquirit in 
utroque casu, (^) ut Galilaeus demonstravit. 

Cas. S. £adem est aquse velodtas effluentis per foramen in latere 
vasis. Nam si foramen parvum ftit» (') ut intervallum inter superficies 



(') * Et gUtdet quieUm tttam. Sunto ma 
dtto aequalia ABDC, abdcln quorum pnU 
mo glacies omnis in aquam resoluta sit, et in 
altero glacies quietem suam oonservet, ut aqua 
cataractam a b m f e n formando effluat per fora- 
men e f sectioni ven« oontnctie e foramine £ F 
ezilientis oquale; et loco vasis. A B D C, in 
Froblematis solutione substitui poteritvasalterum 
a b d Cy in quo aqu« per lumen e f effluentia 
eadem est velocltas quam aqua e vase A B D C 
exiiiens habet in sectione ven» contract», eadem- 
que proindd aquae quantitas in defluzum impen- 
ditur, et proptcrea idem aquae pondus fundo in- 
cumbit in utroque vase. Quoniam enim cata- 
ractae a bm f e n figura et lez secundikm quam 
aqua cataracti iUa movetur notae sunt, Froble- 
matis aolutio et facilior et magis mathematica 
fiet, si loco vasis A B D C mente substituatur 
vas a b d c 

(') * jicquiret, Haec ez supri demonstratis 
petent 

O * Per Kneam obtiquam* In hoc secundo 
casu pars aquas per lineas ad foramen obliquai 
descendit. 

C) * Ut GaliltBus demonstravit (81. et 85. Lib. 
I.). 

(*) 275. • Ut intervaUum inter superficiei 
A Bet KL. I H est ad I G in ratione qua- 
druplicatA diametri £ F ad diametrum A B 



I .I^ 
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A B et K L quoadsensum evanescat, etVena aquse horizontaliter exilien^ 
tis figuram parabolicam efformet : (^) ex latere recto hujue parabohe cai- 
ligetur, quod velocitas aquae efiluentis ea sit quam corpus ab aquas in vase 
stagnantis altitudine H G vel I G cadendo acquirere potuisset. Facto 
utique experimento inveni quod, si altitudo aquae stagnantis^ supra for»- 
men esset viginti digitorum et altitudo fi)raminis supra planum horizonti 
parallelum esset quoque viginti digitorum, vena aqusB prosihentis incide- 
fet in planum illud ad distantiam digitorum 37 circiter a perpendiculo 
quod in planum iliud a foramine demittebatur captam. Nam sine resis- 
tentia, vena (^) incidere debuisset in planum illud ad distantiam digitorum 
40, existente venae parabolicae latere recto digitorum 80. 

Cas. 4. Quin etiam aqua efiluens, si sursum feratur, eadem egreditur 
cum velocitate. Ascendit enim aquse exilientis vena parva motu perpen- 
diculari ad aquse in vase stagnantis aititudinem G H vel 6 I, nisi qu:He- 
nus ascensus ejus ab aeris resistentia aliquantulum impediatur; (^) ac 
proinde ea effliiit cum velocitate quam ab altitudine iM cadendo acquirere 
potuisset. Aquae stagnantis particula unaquseque undique premitur 
SBqualiter (per Pfop. XIX. Lib. 11.) et pressioni cedendo aequali impetu 
in omnes partes fertur, sive descendat per foramen in fundo vasis, siye 
hori^ontaliter effluat per foramen in ejus latere, sive egrediatur in canalem 
et inde ascendat per foramen parvum in superiore canalis parte factum. 
Et velocitatem qua aqua effluit eam esse, quam in hac Fropositione a&- 



(272), aut quod idem est, in ratione duplicatd 
taresjd circuli £ F ad aream cireuli A B, ideoque 
si ratio £ F ad A B parva sit, minor aidhuc erit 
ratio IHadiG, etHG, IG erunt ad sen- 
sum asquales. 




(y) • Ex latere recto hujus paraboke, Aquse 
gutta e loco D, secund^m directionem quamli. 
bet D T exiliat cum ea velocitate quam per al- 
titudinem B D cadendo acquirere potest, et 
sublata medii resistentia, describat parabolam 
D N Z, cujus vertex D, tangens D T, ^ et dia- 



meter D H seu verticalis B D producta (4a 

Liib. I.), capiatur absdsea D H aequalis altitu- 

dini B D, ducaturque ordinata H Z, quae tan- 

genti D T parallela erit ; et quo - tempore gutta 

aquae vi gravitatis cadendo altitudinem B D vel 

D H describit uniformi illa velodtate quam casu 

per B D acquisivit, describit longitudinera H Z 

ipsius B D vel D H duplam, (30. Lib. I.). 

Latus rectum parabolse D N Z, pertinens ad 

H Z * 

diMnetrum D H est -^^-^=5 (Theor. I. de parab.) 

D ri 

ide6que ciim sitHZ = 2DH = 2BD, latus 

rectum est 4 B D. Igitur altitudo B D quam 

aqua cadendo describere debet ut velocitatem 

acquirat cum qua e loco D exilit,*est quartapars 

lateris recti ad diametrum D H parabolae D N Z 

pertioentis. 

. (*) * Inddere debumet in ptanum illud, Sit 
enim altitudo B D = D H digit 20, et quia 
B D est pars quarta lateris recti parabolae D N Z, 
quam aqua sine resistentia describeret, latus illud 
rectum est digit 80,^ et ordinata H Z squalis 
^ D H est digit. 40. difierentia 3. digit. inter 
distantias 40. et 37. digit. resistentiis tribuenda 
est. • 

(*) * ^c proinde ed effluU cum velocitate (25. 
26. Lib. L). . 
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signaviinus, non.solum ratione coUigitur, sed etiam per experimenta no- 
tissima jam descripta jnanifestum est. 

. Cas. 5. Eadem est aquae effluentis velocitas, sive figura foraminis sit 
circuiaris, sive quadrata vel triangularis aut alia qusecunque circulari 
aequalis. Nam velocitas aquae effluentis non pendet a figurd foraminis, 
sed oritur ab ejus altitudine infira planum K L. 

Cas, 6* Si vasis A B D C pars in- 
ferior in aquam stagnantem immergatur 
et altitudo aquae stagnantis supra fun- 
dum vasis sit G R : v^locitas quacum 
aqua quae in vase est, effluet per foramen 
E F in aquam stagnailtem, ea erit.quam 
aqua cadendo et casu suo describendo 
altitudinem I R acquirere potest. . Nam 
pondus aquse omnis in vase quse inferior 
est superficie aquse stagnantis, substine- 
bitur in sequilibrio per pondus aquae 

stagnantis» ideoque motum aquse descendentis in vase minime accelerabit. 
Patebit etiam et hic casus.per experimenta, (^) mensurando scilicet tem- 
pora quibus aqua effluit 

{^) CoroL 1. Hiiu: si aquse altitudo C A producatur ad K, ut sit A K . 
ad C K in duplicata ratione areae foraminis in quavis fimdi parte facti, 
ad aream circuli A B : velocitas aquae effluentis aequalis erit velocitati 
quam aqua cadendo et casu suo describendo altitudinem K C acquirere 
potest. 

(^) CoroL 2. Et vis, qua totus aquae exilientis motus generari potest, 




(^) * MeTisuTartdo scUicet tempora ^uiJbu$ 
aqua eMuit, et quantitates aquie iisdem tempori- 
bus emuentis. 

{") * CoroL I. Patet per not. 275. et cas. 2. 
ac 5. 

■ (•*) * Oarol, 2. De bujus Corollarii veritate 
diii multumque disputatum est inter Comitem 
Kiccatiim, I>Anlfe]em Bemoullium, Petrum An- 
tonium Michelottum, Jacobum Jurinum, alius- 
que erudttissimos viros. Ciim enim in prima 
Principiorum editibne, Newtonus» nondum ob- 
serrat^ contractione vense, statuisset, vim qua 
totus aquae exilientis motus generari potest, 
eequaiem esse ponderi cylindricae columnse aquae, 
eujus basis est foramen £ F, et altitudo G 1, et 
in secunda editione, habita ratione venas con- 
tractae, vim illam duplam fecisset, priorem vis 
illius mensuram adversus Comitem Riccatum et 
Jurinum tuebatur cum Michelotto Daniel Ber- 
noullius, quorum Dissertationes viderc est in 
Ezercitationibus Mathematicis qu« aa. 1724. 



Venetiis editae sunt Verikm Daniel Bemoul- 
lius paragr* 9. Sec^ XIII. Hydrodynamicae 
posteriori sententiae Newtoni hi suffragatur: 
** Ista sententia a me olim et ab aliis fuit im- 
pugnata, ab aliis rursus confirmata. Nunc au- 
tem postquam hanc aquarum motarum theoriam 
meditatus sum, lis ita dirimenda mihi videtur ut 
cum aquae ad motum uniformem pervenerint, 
quae quidem hypotheus est Newtoni, tunc recte 
altitudine 2 G I, vis illa definiatur, sed ab initio 
iluxus, ubi velocitas adhuc nulla est, vis simplici 
altitudini G I respondeat, moxque crescente 
velocitate, simul vis aquam ad effluxum animans 
crescat, et tandem ad eam magnitudinem exsur- 
gat quam Newtonus assignavit. .... Recte etiam 
ill. Riccatus, cum quo mihi de hoc argumento 
res erat, interrogatus, unde vis iila duplae aqua- 
rum altitudini conveniens oriri pqssit, cum ob- 
turato oriiicio, gutta eidem imminens vi simpli. 
cis altitudinis urgeri manifeste appareat, respon* 
dit dbtinguendum esse statum quietis a statu 
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aequalis est ponderi cylindricae colamnfle aquse^ CQJas basis est foramen 
E F, et altitudo 2 G I vel 2 C K. Nam aqua exilions, quo tempore bttnc 
columnam aequat, pondere suo ab altitudine G I cadendo velocitatem 
suam, qua exilit, acquirere potest 

CoroL 3. Pondus aqu» totius in vase 
A B D C est ad ponderis partem, qu« 
in defluxum aquae impenditur, ut sum- 
ma circulorum A B et £ F ad duplum 
circulum E F. Sit enim I O media 
proportionalis inter I H et I G ; et aqua 
per foramen £ F egrediens, quo tem- 
pore gutta cadendo ab I describere pos- 
set altitudinem I G, aequalis erit cjlin- 
dro cujus basis est circulus E F et alti- 
tudo est 2 I G, id est, cylindro cujus basis est circulus A B et altitudo 
est 2 I O, (®) nam circulus £ F est ad circulum A B in subduplicata ra- 
tione altitudinis I H ad altitudinem I G, boc est, in simplici ratione me- 
diae proportionalis I O ad altitudinem I G : et quo tempore gutta caden- 
do ab I describere potest altitudinera I H, aqua egrediens (0 aequalis erit 
cylindro cujus basis est circulus A B et altitudo est 2 I H : et quo tem- 
pore gutta cadendo ab I per H ad G describit akitudinum difliMrentiam 
H G, aqua egrediens, {^) id est, aqua tota in soHdo A B N F E M aequa- 




motfis." Jam yeid bujus Cor. 2. demonstratio- 
nem dedimus (274.); aliam, quam Newtonus 
indicat, exposuerunt Comes Riccatus in dtatis 
Ezercitationibus,' et Eustachius Manfredius in 
Adnotationibus ad cap. 1. Tractat^ Guilelmini 
de Natura Fluminum (quod pneclarum^opus post 
fata summi viri, clariss. fn^res Gabriel et He- 
raclitus Manf|redL an. 1739. Bononi<e edi cura- 
runt.) Demonstratio sic potest ezponi. Quo 
tempore cylindrus aquae, cujus basis lequalis est 
foramini £ F, et altitudo G I vi ponderis sui 
cadendo describeret altitudinem I G, et veloci- 
tatem^aquie ezilientis acquireret ; eodem tempore 
e foramine &F efflueret aquas quantitas aequalis 
alteri cylindro aqueo^ cujus basis est foramen 
£ F, et longitudo 2 G I (30. Lib. I.), id est, 
cylindro prioris duplo; et ideo ob velocitatem 
quam cylindrus per altitudinem I G, cadendo 
acquirit, aequalem velocitati aquse «xilientis, 
quantitas motib in illo cylindro vi ponderis ejus^ 
dem cylindri genita, est ad quantitatem motfts 
eodem tempore in aqua exiliente productam ut 
1 ad 2. Sed vires uniformes quibus cylindri 
cadentis et aquae exilientis motus generantur, 
sunt ut motiis quantitates eodem tempore a viri- 
bus illis genitse (15. Lib. L). Quare pondus 
cylindri aquse, cujus basis est foramen £ F, et 



altitudo G I, «st ad vim qua totus aqus ezilien- 
tis motus generari potest ut 1 ad 2, et proinde 
haec vis sequalis est pooderi cylindricae columnae 
aquie cujus basis et foramen £ F et altitudo 
2 G I. Q. e. d. 

(*) * Nam circulus E F estad drcvZum A B, 
mnibduplicatd ratione altUudinis I H, ad alti^ 
tudifiem I G (per Cor. 1.) icf att m simplici ra- 
tione medice proportionalis I Ot ad aililudinem 

1 Gf ideoque factum ex circulo A 3 in altitu- 
dinem 2 I O aequale est facto ez circulo £ F in 
altitudinem 2 I G, aut, quod idem est, cylin- 
drus cujus basis est circulus £ F et altitudo 

2 I G, aequatur cylindro cujus ttasis est circulus 
A B et altitudo 2 I O. 

(f ) * ^qualis ertt cylindro cvjus hasis est dr» 
culus A B et altUudo est 2 I H, £adem enim 
aquae quantitas eodera tempore transit per circu- 
los A B, et £ F (271) et quantitas aquae per 
circulum A B, transeuntia eo tempore quo gutta 
cadendo describere potest altitudinem I H, aequa- 
lis erit cylindro aqueo cujus basis est circulus 
A B et sdtitudo 2 I H (30. Lib. L). 

(') * Id esty aqua tota, Nam ez iis qute ante 
cas. 1. dicta sunt, manifestum est aquam totara 
praedicto solido contentam, per Ibramen £ F 
eodem tempore effluere» quo aquae gutta vi gr«- 
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lis erit difPerentiie cylindrorum, id est, cylindro^cujus basis est A B et al- 
titudo 2 H O. Et •propterea aqua tota in vase A B D C est ad aquam 
totam cadentem in solido A B N F E M^{^) ut H G ad 2 H O, id est, 
ut H O + O G ad H O, seu I H + I O ad 2 I H. Sed pondusaquae 
totius in solido A B N F E M in aquas defluxum {*) impehditur : ac 
proinde pondus aquae totius in vase est ad ponderis partem quae in de- 
fluxum aquae impenditur, ut I H + I O ad 2 I H, (^) atque ideo ut sum 
ma circulorum E F et A B ad duplum circulum E F. 

(*) CofoL 4. Et hinc pondus aquae totius in vase A B D C est ad pon- 
deris partem aiteram quam fundum vasis sustinet, ut summa circulorum 
A B et E F ad differentiam eorundem circulorum. 

(™) CaroL 5. Et ponderis pars, quam fundum vasis sustinet, est ad 
ponderis partem alteram, quae in defluxum aquae impenditur, ut differen- 
tia circulorum A B et E F ad duplum circulum minorem E F, sive ut area 
fundi ad duplum foramen. 

{^) CordL 6. Ponderis autem pars, qua sola fundum urgetur, est ad 
pondus aquae totius, quae fundo perpendiculariter incumbit, ut circulus 
A B ad summam circulorum A B et E F, sive ut circulus A B ad exces- 
£rum dupli circuli A B supra (undum. Nam ponderis pars, qua sola fun- 
dum urgetur, est ad pondus aquae totius in vase, ut differentia circulorum 
. A B et E F ad summam eorundem circulorum, per Cor. 4. : et pondus 
aquae totius in vase est ad pondus aquae totius quae fundo perpendiculari- 
ter incumbit, ut circulus A B ad dififerentiam circulonun A B et E F. 
Itaque ex aequo perturbat^, ponderis pars, qua sola fundum urgetur, est 
ad pondus aquae totius, quae fundo perpendiculariter incumbit, ut circulus 

vitati^ stue e loco I per H ad G c«dendo descri- seu ut I H + I O ad 2 I H. Q^ard patet 
bit altitudinem H G. propositum. 

(^) * Ut HGad2H O, &C. Volumen aiquae (^) * CoroL 4. Pondus aqu» totiua m nne 

in vase A 6 D C oontent» aequatur capacitati A B D C nt P ponderis illius para quae in dc- 

vasis seu cylindro cujus basis est circulus A B, fluxum impenditur sit p et hinc P ^ p, pars 

et altitudo H G ; et propterea aqua tota in vase ponderis totius quie fundo varis seu plano asquali 

A B D C, est ad aquam totam cadeoiem in so- differentisB circulonim C D et £ F susdnetur et 

lido ABNFEM, utHGad2HO(ez in defluxum non impenditur. £t (per Cor. 3.) 

dem.), idest,utHO + OGad2HO, et eritP:p«=:AB + £F:S£F, ac proindd 

quia (ptor Hyp.) IH:IOr=IO:IG= P:P — p=aAB+EF:AB — £F. 

^.^;7i.^'i^"^L^^=?i^; ?^' n^'carol.5. Ciimsit P:p = AB + 
ent H + 0-G:2H 0=IH + IO: £ V : 2 £ F, eritquoque P-pfp^ A bX 

^ ^ ^* £ F : 2 £ F. £st autem area fundi sequalis 

(0 Impendiiur, «t probatum est initio cas. 1. differentice circulorum A B et £ F. 

^ (^) * jitgue ideb ut summa circulorum. Quo- (") * Coroi. 6. Ponderis autem pars, qu& toid 

niam enim (per Hyp. ) est I H ad I O ut I O Jundum urgelur, sive pondus aquae quse in spa- 

ad I G, erit etiam IH + IOad2lHut tio solido C£MA DFNB continetur, eU 

IG+IOad2lO, sed (ex modo dem.) cir- ad pondus aqua totius, qute Jitndo perpendictt- 

culus A B est ad circulum £ F ut I G ad I O, larlter incumbit e% qua» «quatur solido aqueo 

ide6que summa circulorum A B et £ F ad du- cujus basis est differentia circulorum A B et £ F» 

plum circulum £FutIG+IOad2lO et altitudo G H, tt^ circulus, &c. 
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A B ad summam circulorum A B et E F (") vel excessum dupli circuli 

A B supra fundum. , 

Carol. 7. Si in medio foraminis E F locetur circellus P Q centro G 
descriptus et borizonti parallelus : pondus aqufls quam circeilus ille susti- 
net, majus est pondere tertiae partis 
cylindri aquae cujus basis est circellus 
ille et altitudo est G H. Sit enim 
A B N F E M cataracta vel columna 
aquae cadentis axem babens G H ut 
supra, et congelari intelligatur aqua 
omnis in yase, (^) tam in circuitu ca- 
taractffi quam supra circellum« cujus 
fluiditasadpromptissimumet celerri- 
mum aquae descensum npn requiri- 
tur. £t sit P H Q columna aquae 
supra circellum congelata, verticem 
babens H et altitudinem G H. Et 
finge cataractam hancce pondere suo 

toto cadere et non incumbere in P H Q, nec eandem premere, sed libere 
et sine frictione praeterlabi, nisl forte in ipso glaciei vertice quo cataracta 
ipso cadendi initio incipiat esse cava. Et quemadmodum aqua in circuitu 
cataractse congelata AMEC, BNFD convexa est in superficie in- 
ternft A M E, B N F versus cataractam cadentem, sic etiam haec co- 




(^) • Vd exeesswn dupli drctdi A B tupra 
Jundum, Ctim fandum aequale sit differentisB 
drculorum A B et £ F, ezcessus dupli circuli 
A B, supril fundum est2AB — AB-)-£F, 
seu A 6 4- £ F. 

(') * Tam in circuilu cataracttB, Quemadmo- 
dum enim supra antd cas. 1., aqua omnis cujus 
fiuiditas ad promptissimum et celerrimum aquae 
descensum iiliusque effluxum per foramen £ F 
inutilis erat, in circuitu cataracUe congelata sup- 
ponebatur, idque rectS factum experimentis 
postei ostensum est, ita hic loci congelata sup- 
poni potest aqua omnis in vase tam in circiiitu 
cataract» quam supra circellum, ci^us fluiditas 
ad promptissimum et celerrimum aquae effluxum 
per spadum annulare £ F, Q F, non requiritur; 
et quemadmodum glacies in circuitu cataractA 
constituta, C£MA, DFNB pcortingebat ad 
superficiem A B seu terminum glaciei continuo 
liquescfentis K A B L, it^ aqua supra circelium 
congelata producitur ad punctum H, in eadem 
superficie A B positum; et uli glacies in cir' 
cuitu cataracta convexa est vers^s cataractam 
cadentem (272), sic etiam colunma aqtue suprd 
drcetlum congelatae P H Q. convexa erit versus 
cataractam cadentem AHPEMySHQFN; 



* considerari enim potest axis H G ut paries 
vasis cujus sectio sit H G C A, et foramen 
in fundo factum sit £ P, qualiscumque autem 
sit lex qud effluit aqua ex vase, eodem modo 
quo factum est a Newtono in hujus demonstra- 
tionis casu primo, concipi potest cataracta trans 
gladem effluens, adhibitis cautionibus illic nota- 
tis, ut haec hypothesis mathematica congruat cum 
vera effluxus aquae lege, qu&tenus ad copiam 
aquie effluentis dato tempore, quo posito evidens 
est lineam H P convexam sumi debere. Qua- 
propter si ex punctis P et Q ad punctum H du. 
cantur line» rectae, quse cum diametro P Qtrian- 
gulum constituant, conus ex revolutione hujus 
trianguli drdi axem H G gcnitus, totus contine- 
bitur in soHdo quod per rotatioi!em'figune con- 
vexae P H Q drca eundem axem H G genera- 
tur. Hoc igitur solidum, seu columna P H Q 
supra circellum congelata, magnitudine superat 
conum illum cujus basis est circellus P Q et 
altitudo H G. Quar^ (per Prop. X. Lib. XI I. 
£lem. ) columna congelata P H Q, major est 
tertia parte cyllndri aquas, cujus basis cst circel- 
lus P Q et altitudo G H. Sed sicut fundum 
£ C, F D sustinet pondus aquae in spatio solida 
C£MA, DFNB contentas, iti drcellua 
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lumna P H Q convexa erit versus cataractam, et propterea major coAo 
cujus basis est circellus ille P Q et altitudo G H» id est, major tertia 
parte cylindri eadem base et altitudine descripti* Sustinet autem circel- 
las ille pondus hujus columnae, id est, pordus quod pondere coni seu 
tertiae partis cylindri illius majus est. 

CoroL 8. Pondus aqu^ quam circellus valde parvus P Q sustinet^ 
minus esse videtur pondere duarum tertiarum partium cylindri aquae cu« 
jus basis est circellus ille et altitudo est H G. Nam stantibus jam positis, 
describi intelligatur dimidium sphseroidis cujus basis est circellus ille et 
semi-axis sive altitudo est H G. (**) Et haec figura aequalis erit duabu& 
tertiis partibus cylindri illius et comprehendet columnam aquae congelats^ 
P H Q cujus pondus circellus ille sustinet. Nam ut motus aquee sit 
maxime directus, columnae illius superficies externa concurret cum b^i 
P Q C) in angulo nonnihil acuto, propterea quod aqua cadendo perpetuo. 
acceleratur et propter accelerationem fit tenuior ; et cum angulus ille sit 
recto minor, bsec columna ad inferiores ejus partes (') jacebit intra dimi* 
dium sphaeroidis. (^) Eadem vero sursum acuta erit seu cuspidata, ne 
horizontalis motus aquae ad verticem sphaeroidis sit infinite velodor quam 



P Q. sustinet pondus columnfe aquae P H Q, id 
est, pondus quod majus est pondere tertiee partis 
cylindri aquae cujus basis est circellus P Q, et 
ahitudo G H. 

(*») • Et fuKiigmra tpqualis erit, &c Centro 
Gf et semi-Axibus conjugatis G H et G P, 
deacribaturellipseos quadrans H N P, et centro 
eodem G ac radio G H circuli quadrans H R S, 
ooropleanturque rjectangula HGPXetHGSZ. 
Ducatur in circulo ordinata quaevis R M, ellipsi 




occmrrens in N, erit R M ad N M, in datA ra- 
tione S G ad P G (247. Lib. I.) et proptere&si 
figurae illce circa axem H G revoWantur, circu- 
lus^em radius M R in hac revolutione descri- 
bct, erit ad circulum radio M N descriptum in 
dat4 ratione SG^ ad PG^ seuin data ra- 
tione cylindri quem rectangulum H G S Z ro- 
tando describit ad cylindrum ex rotatioDe rec- 



tanguli H G P X genitum ; undd (per Cor. 
Lem. IV. Lib. I.) Demispbcerium ex revolu- 
tione quadrantis circuli H R S G genitum, est 
ad bemisphaeroidem ex rotatione quadrantis el- 
lipseos H N P G in eadem ratione* Cum igitur 
hemisphaerium sit ad cylindnim circumscriptum 
ut 2 ad 3 (170. Lib. II.) erit etiam hemisphap- 
rois ad cyhndrum circumscriptum qui per rota- 
tionem rectanguli H G P X generatur, in e&dem 
ratione 2 ad 3. Q. e. d. 

C) * In angrdo noHnihil acuto, Nam quemad- 
modum angulus quem cataract» A 6 N F £ M 
superficies extema A M E, B N F cum basi 
C £, D F constituit, est semper acutus, quia 
aqua cadendo semper acceleratur (272.). Sic 
eUam, ob eandem rationem, columnae P H Q, 
superficies extema concurret cum basi P Q in 
angulo acuto H P Q, H Q P. Quia vero cir- 
culo PQevanescente, seu coincidente H Pcum 
axe H G, angulus ille H P G rectus evadit ; si 
circulus est valde parvus ; angulus H P G erit 
fere rectus seu nonnihil acutus. 

(*) Jacebit introL dimidium spharoidii. Quia 
(ex natur& elMpseos) ia qua tangentes per axium 
vertices ducts angulos rectos cum axibus con« 
stituunt, sphaeroidis superficies cum circello P Q» 
concurrit in angulo recto. 

(') *• Eadetk verb sursum actita erit, CiOn 
eninl partes aquae duplici motu cieantur in H, 
alio verticali qui lapsu per altitudinem I H ac- 
quiritur, alb horizontali quo partes aquae ad ca- 
taractam foniiandam ad se mutuo aoc^imt, uti 
mpA amd cas. 1, dictum est, atqud ideo guttula 
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ejus motus horizontem versus* (") Et quo minor est circellus P Q, eo 

acutior erit yertex columnae ; et circello ia infinitum diminuto, angulus» 

F H Q in infinitum diminuetur et propterea columna jacebit intra dimi- 

dium sphaeroidis. Est igitur columna illa minor dimidio sphaeroidis» seu 

duabus tertiis partibus cylindri cujus 

basis est circellus ille et aldtudo G H. ?• I l. 

Sustinet autem circellus vim aqu<e j^ 

ponderi hujus coiunmae aequalem» 

cum pondus aquae ambientis in de- 

fluxum ejus impendatur. 

CoroL 9. Pondus aquse quam cir* 
cellus valde parvus P Q sustinet, M.\ 

lequale est ponderi cylindri aquse cu- 
jus basis est circellus ille et altitudo 
est i G H quamproxime. (*) Nam 

pondus hocce est medium arithmeti- q ' ' '■ ^ '^^^ W" 
cum inter pondera coni et hemisph^^ '^ 

roidis prsedictae. At si circellus ille non sit valde parvus, sed augeatur 
donec fequet foramen £ F ; hic sustinebit pondus aquae totius sibi perpen- 
diculariter imminentis, id est, pondus cylindri aquas cujus basis est circel- 
lus ille et altitudo est G H. 



aquae in H, lineam cunram H P nx>tu compo- 
sito describat, necessum est ut angulus P H O 
sit acutus, et proindd columna P H Q cuspidata 
in H. J>e8cribat enim guttula aqu« lineam 




quam minimam H b, moCu horizontali, et eodem 
teraporis roomento lineam h m, motu verticali, 
atqu^ aroum H m motu oomposito ; et velodtas 
horizontalia erit ad velocitatem verdcalem ut 
H h ad h m, id est, ut aiiius h m H seu m H G 
od sinum aniguU h H m. Sed eraneactnfeB an- 



gnlo h H m, seu angulo m H 6 recto existente, 
sinus anguli m H 6, infinit^ major est dnu 
anguli h H m. Quare si angulus m H G rec- 
tus sit, horizontalis motua aquse erit infinitd ma- 
jor quam motus ejus verticalis. Quod absurduna 
est; angulus igitur m H G acutus est. 

(") * Et quo minor est circdlus P Q, Nam a. 
circellus P Q iti augeatur, ut adaequet foramen 
£ F illudque occludat, columna P H Q evadet 
cylindrica, et xeota m h coincidente «um H h 
angulus m H G rectus erit ; et contra cucello 
in infinitum diminuto, coincidet H m P, cum 
axe H G, angulusque m H G evanOscet. Co- 
lumna igitur tam ad superiores partes versiks H, 
quam ad iaferiores partes versiis P et Q, jaoebit 
intri dimidium sphaeroidis. 

(') • A^m pondu* kocce est medium arithme' 
ticum, Cikm enim columna ilia aquae, quam 
circellus valde parvus sustinet, roajor sit terti& 
parte cylindri cujus basis est circellus ille et al- 
tiHido H O (Cor. 7.)i el miaor dnabua ^eitiia 
partibus ejusdem cylindri (Cor. $.), erit fer4 
aequalis medio aritfametico inter cyliipdros f P Q 
X H G, et l^ P Q X H G. k»at autem me* 
dium illud arithmeticum «equaW4imidicefSiHn|M» 
illorum cyliiidronim, i]d est, cylindiio ^ P Q X 
H 6, cujuB basia cat eiroallua P Q» eli altitudo 
iHG. 
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Corol, 10. £t (quantum sentio) pondus quod circellus sustinet, est 
semper ad pondus cylindri aquae, ^ujus basis est circellus ille et altitudo 
est i G H, (y) ut E F q ad E F q — J P Q q, sive ut circulus E F ad 
^j^^^um drculi hujus supra semissem circelli P Q quamproxime. 



(y)/ UtEFqadEFq — \P^q. Hibc 
enim suppositio supoioribii» deUvmiiMtioaibiu 
satisfacit. Ndin 9t p pon^us «qbae quam cir- 
cellus sustinet ; P pondus cylindri aquae cujus 
basis est circellus ille et altitudd G H ; et si 
(juxta CoiF. lv« 10.) ponatur p : 4P=EF»: 

EF«-iPQ»,eritp=5^^-i^.p^. 

«-.- r... jPXEF» _ PXEF» 

Sedquantitas ^^^^ ■ p^^ ss^^pa^ 



PQ» 



seii(iper mfljor est quantitate f P| ^<A Cor. 7. 
satisfadt. Etcoptgaquaaatasilla ^jg^ F*— PQ* ' 
minor est quiim ^ Py ub i ciicellus est, satis par- 
Tus seu quamdiu 2PQ^<£F* (cdm enim 

. E F * 

fit P Q ^ = — - — , tunc illa quaatitas p est 

^ ^ y> »^^ * = ▼ P» (q"« est determinatio 

3 E F * * ^ 

Cor. 8.). Tandem ubi circellus iofiniiS minor 

P X E F* 
est quam foramen E F, fit 2£pa— p^a = 

\ P, et ubi circellus adsequat fonimen E F» est 
P V E F * 

■ .^ J\ TTTT^ = P» qu» duo cum Cor. 9. 

2EF* — PQ* '^ 

determinationibus congruunt, 

277. Si circellus P Q sit valde parvus, et ver- 
tice P ^e P G describatur per punctum H» 
panbolae arcus P S H, etfigura P S H G dici 




PrseCerea si jungatur recta P Z H, et centro G, 
ac semi-axibAis coigugatia G H, et G P descri- 
batur ellipseos quadrans P X H, et figursB 
PZHG, PSHG, PXHG drea axcm 
H G convolvantur, soUdum quod per revolu- 
tionem figurae parabolicae P S H G generatur, 
majus erit cono ez rotatione tiianguli P Z H G 
^nito, et minus hemisphaeroide quam figura 
P X H G rotata describit, quod Cor. 7. et 8. 
satisfadt. Tandem, calculo inito, facile patct 
solidum quod per convolutionem figurae P S H G, 
gignitur, esse ad cylindrum cujus basis est cir- 
ceUus P Q, et altitudo G H, ut 8 ad 15, quae 
ratio nou multum fiberrat a ratione 1 ad 2 quam 
Newtonus in Cor. 9. invenit 

273. Si circulus P Q valdS parvus maneat 
respectu foram.^nis E F, rorameu vexo £ Fquan- 
tuinvis augeatuif fiiutiua slt, et ras A B. D C in- 
finitum evadat, aequales erunt altitudfines I G et 
H G, et velocitas aqus in loco P Q, ea erit 




H O ooim>lvatiir, loUdum inde genitum colum- 
nam aquae quitoi qroeUus sustinet exhibebit quam 
prozime. Nam ao^ulus S P G quem parabola 
cum axe P G, oontinet, rectus est, et ideo quam 
proxime sequalis angulo quem praedictae columnae 
superfides cum circeUo valde parvo P Q efiidt 
(Cor. 8.) ; et evaiiescente P G, angulus S H G 
arcu parabolae S H et recta H G comprehensus 
fit infinitS parvus, ut oportet (per idem Cor. 8.). 

VOL. II. P 



qnam aqua cadendo et casu suo describeodft 
altitudinea H G, acquirere potest (per Cor. 1. 
Prop. hujus XX XVI.). lisdem positis, d vas 
A B D C infni circulum P Q continuelur, et 
aqua postquam pervenit ad locum F Q, sola vi 
insitii pergat uniformiter moveri cum illa velod- 
tate quam habet in loco P Q, sitque P Q R co- 
lumna aquae congelatae, cujus fluiditasad promp- 
tissimum alterius aquae motum non requiritur, 
ut supri de columna P H Q dictum est; erit 
GR = 2GHetPTR fere arcus parabola 
cujus vertex P axis P G, et ordinata G R. Nam 
* fingatur considei ari lapsum ejus aquae quae per 
conoidem H P Q moveretur seorsim a lapsu 
reliquae aquae vasis, Uquet quod eo tempore quo 
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Cylindri, qui secun&m longitudinem suam untformiter progreditur, resisten' 
tia ex auctd vel diminutd ejus longitudine non mutatur ; idedque eadem 

^ est cum resistentia circuli eddem diametro descripti et eddem velocitate 
secundum lineam rectamplano ipsius perpendicularem progredientis. 

{') Nam latera cylindri motui ejus minime opponmitur : et cylindrus^ 
longitudine ejus in infinitum diminuta, in circulum vertitur. 



aquae gutta motu Terticali uniformiier accelerato 
cadit ex H in G effluet bis ea aquie oopia qaao 
in conoide H F Q continetur; ea ergo aqu» 
copia erit sequalis cylindro cujus altitudo erit 
H G9 et basis circulus P Q, particula vero G 
celeritate ex laphu per H acquisita describet 
2 H G sive G R, tota ei^ aqua quse perconoi. 
dem H P Q, movebitur occufwbit figuram cujus 




basis^est circulus P Q, cujus altitudo e«t 2 H G, 
et soliditas dimidium cylindri cujus P Q foret 
basis et altitudo 2 H G, sed per praecedcntem 
paraboloides est fere dimidium cylindri cir- 
cumscripti : ergo aqua quse per conoidem effluit 
tum parabolotdem occuparet : est ergo columna 
P Q R columna aquelcongelatiequaeadpromp- 
tis«mum aquae reliquse circumpositae motum non 
requiritur. Haec ad demonstrationem scholii 
proximi hic adnectenda visa sunt ; utrum satis 
recte Newtonianae dcmonstrationisindolem simus 
assecuti, videat 6« Lector, 

Si quid novisU rectiiis istii 
Candidus imi^erti ; bi n&rij his utere mecum» 



(*) * Nam latera cyUndri, &c. Hic enini 
lateni cylindri esse politissima, et medti tenacita- 
tem et frictionem ^sse nullam supponitur. 

279. Lemma. Vires wuformes sunt direc^ ui 
guantitates motus quas generantf ei inverse ut 
tempora quibus iUas generantf (13. et 15. Lib. 
I.) ; et quift motiks quantitates sunt ut massse et 
yelocitates conjtmctim, sive ut volumina et den- 
sitates et velocitates, vires unifarmes sunt etiatn 
m ratione compositd ex rationUms directis voiu» 
minumf densitatum et velocitatum et ratione t7X~ 
versd temporum quibus velocitates ilkts generant ; 
ciimque tempora iUa sint ut spatia descripta di« 
recte et velocitates inverse (31. Lib. L); vires 
uniformes sunt quoque in ratione compositd ex 
rationibus directis voluminum, densitatum et 
quadratorum velocitatis et ratione inversd spatio- 
rum descriptorum, et quia velocitates sunt ut 
spatia descripta directe et tempora inversd, vires 
uniformes sunt etiam in ratione compositd ex ra» 
tione votunUnum, densitatum et spatiorum d^scripm 
torum, et ratione ittversd duplicatd femporunH 
qtiibus spatia iUa describuntur. 

280. Corol, Quoniam cylindrorum volumina 
sunt ut eorum altitudines et diametrorum qua- 
drata conjunciim : vires uniformes quibus urgen" 
tur cylindriy sunt in ratione qv^ componitur ex 
r^onibus directU altitudinum c^lindrorum, qua- 
Sntorum diametrorumy densitatum et velocitatum 
a viribus illis genitarumf et ratione inversd tem- 
porum quibus velodtates illas generant; sunt 
etiam in ratione qu» componitur ex rationibus 
directis altitudinum, quadratorum diametroruntf 
de^isitatum et quadratomim velocitatumf et ra^ 
tione inversd spatiorum descriptorum ; sunt quo- 
que vires iUaeln ratione compositi^ ex ratiombus 
dhrectis altiludinum cylindrorum, quadratorum 
diametrorum, densitcUum et spaliorum descr^to- 
rum, et ratione inversd duplicatd temporum, 

' quijbvs spatia itta describuntur. Ubi pnedicta- 
rum quantitatum, ex quibus virium ratio com* 
posita est, aliquae datse sunt, iis dele^ habetur 
virium ratio. 
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PilOPOSITIO XXXVII. THEOREMA XXIX. 

Ctflindri, qui in Jluido comjpresso infinito et non elasticq secundum longitur 
dinem stuim uniformiter progreditw, resistentia^ qtue oritur a magnitudine 
sectionis transoerscBy est ad vim qud totus ejus motus, interea dum qtia^ 
druplum longitudinis stue describit^ vel tolli possit velgenerari^ ut densitas 
medii ad densitatem cylindri quamproxime. 

Nam si vas A B D C fundo suo C D superficiem aqude stagnantis 
tangat, et aqua ex hoc vase per canalem cylindricum E F T S horizonti 
perpendicularem in aquam stagnantem effluat, locetur autem circelius 
P Q horizonti parallelus ubivis in medio 
canalis, et producatur C A ad K, ut sit 
A K ad C K in duplicata ratione quam 
habet excessus orificii canalis E F supra 
drcellum P Q ad circellum A B : mani- 
festum est (per Cas. 5. Cas. 6. et Cor. 1. 
Prop. XXXVI.) quod velocitas aqusB 
transeuntis per spatium annulare inter 
circellum et latera vasis, ea erit quam aqua 
cadendo et casu suo describendo altitudi- 
nem K C vel I G acquirere potest. 

Et (per Corol. 10. Prop. XXXVI.) si 
vasis latitudo sit infinita, (^) ut lineola 
H I evanescat et altitudines I G, H G 
aequentur : vis aquae defluentis in circellum erit ad pondus cylindri cujus 
basis est circellus ille et altitudo est i I G, ut E F q ad E F q — i P Q q 
quamproximei Nam vis aquae, i^) uniformi motu defluentis per totum 
canalem, eadem erit in circellum P Q in quacunque canalis pgirte 
locatum. 

Claudantur jam canalis orificia EF, ST, et ascendat circellus influido 
undique compresso, et ascensu suo cogat aquam superiorem descendere 
per spatium annulare inter circellum et ktera canalis : et velocitas circelli 
ascendentis erit ad velocitatem aquas descendentis (^) ut difierentia circu- 
lorum E F et P Q ad circulum P Q, et velocitas circelli ascendentis ad 
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(*) * Ut Kneofa H T evanescat. Per Cor. 1. unifbnnes sunt ut spatia eodem tempore descrip- 
Prop. XXXVII. aut (per not 275.). ta; sed intereadum circulus P Q spatium solU 

l^) * Un^ormi motu defluentis (per Cas. 6. dura, seu cylindrum P Q X R describit, descen- 
Prop. XX X VI. ). dit aquae quantitas huic cylindro aequalis, et prop. 

(*) * Ut differentia drculorum. Velocitates terea altitudo verticalis per quam aqua descea- 
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smnmam velocitatum, (^) hoc est, ad velocitatem relativam aqusB descen- 

dentis qua prseterfluit circellum ascendentem, ut differentia eirculorum 

E F et P Q ad circulum E F, sive ut E F q — P Q q ad E F q. Sit 

illa velocitai? relativa sequalis velocitati, qua supra ostensum est aquam 

transire per idem spatium annulare dum 

circellus interea immotus manet, id est, 

velocitati quam aqua cadendo et casu suo 

describendo altitudinem I G acquirere 

potest: et vis aquae in circellum ascen- 

dentem eadem erit ac prius (per legum 

Corol. 5.) id est, resistentia circelli ascen- 

dentis erit ad pondus cylindri aquae cu- 

jus basis est circellus ille et altitudo est 

ilG, utEFqadEFq — iPQq 

quamproxime. Velocitas autem circelli 

erit ad velocitatem, quam aqua cadendo 

et casu suo describendo altitudinem I G 

acquirit, ut E F q — P Q q ad E F q. 

Augeatur amplitudo canalis in infinitum : et rationes ill» inter £ F q 
— P Q q et E F q, interque EFqetEFq — JPQq accedent ulti- 
mo ad rationes aequalitatis* Et propterea velocitas circelli ea nunc erit 
quam aqua cadendo et casu suo describendo altitudinem I G acquirere 
potest, resistentia vero ejus aequalis evadet ponderi cylindri cujus basis 
est circellus ille et altitudo dimidium est altitudinis I G, a qua cylindras 
cadere debet ut velocitatem circelli ascendentis acquirat; (^) et hac velor 




dit, aequiitur longitudini qu« habetur dividendo 
valorem cylindri P Q, X R per ralorem sectionis 
annularis inter circulum P Q e tvaM » late ra E S, 
F T comprehensamy ideoque si £ F ^ et P Q *, 




drculos, et R P, lineam rectam significent, 
altitnd o illa per quam aqua descendit est 
p Q a X R P 

Eya^pQz * ^"*'* velocitas circuK 

3 



dentis est ad velocitatem aquae desce ndentig ut 

,.^«« ,,. ,. PQ*XRP 

alutudo R P, ad altitudmem === ==-, 

EF»— PQ* 

id est, ut E F « — Fq » ad P Q *, sivd ut 
differentia circulorum E F et P Q, ad circulum 
PQ. 

{^) * Hoc estf ad vehcikitein relativam» Ciim 
circulus ascendat et aqua descendat, velodtas 
relativa aequaUs est summae velocitatum opposi- 
tarum circuU et aquse. Velocitas absoluta cir- 
culi ascendentis dicatur V, velocitas absoluta 
aquas descendentis v, et quia circuli sunt ut di»- 
metrorum quadrata, si £ F, et P Q, pro circu- 
lorum diametris suma ntur; erit (ex dem.) V : v 
= E F » — P Q * : FQ*, ct ideo V : V + 
y'=r EF* — PQ*:EF*. 

(^) * Et hdc veloeitate, cyUndrus tempore ca- 
dendi duplum longitudinis I G, seu quadruplum 
longitudinis sue { I G, describet (3a Xib. 
I.). 
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citate cyliwdhis, t^pore cadendi, quadruplum longitudinis suae describet. 
Resistentia autem cylindri, hac velocitate secundum longitudinem suam 
progredientis, eadem est cum resistentia drcelii (per Lemma IV.) ideoque 
aequalis ^st vi qua motus ejus, intereadum quadruplum longitudinis susb 
describit, (*) generari potest quamproxime. 

Si iongiti^ido cylindri augeiatur vel minuatur, motus ejus ut et tempus; 
quo quadruplum longitudinis suas describit, (^} augebitur vel minuetur in 
eadem ratione, ideoque vis illaj qua motus auctus vel diminutus, tempore 
pariter aucto vel diminutOj generari vel tolli possit, non mutabitur ; ac 
proinde etitoinum sequalis est resistentiae cyli]ndri, nam et hsec quoque 
immutata manet per Lemma IV. 

{^) Si densitas cyl&idri nugeatar vel minuatur, motus ejus ut et vis qua 
motus eodem tempore getierari vd toili potest, in eadem ratione augebi- 
tur vel minuetur. Resistentia itaque cylindri cujuscunque erit ad vim qua 
totus ejus linotus, intereadum quadruplum longitudinis suae describit, vel 
geiierari possit vel tolli, ut densitas medii ad dehsitatem cylindri quam- 
proxime. Q. e. d. 

Hiiiduin autem comprimi debet ut sit continuum, (*) continuum vero 
esfs^ debet «t non elasticum, ut pressio omnis, quae ab ejus compressione 
orituiv prqpagetur in instanti, et in omnes moti corporis partes aequaliter 
agendo resistentiam noh mutet Pressio utique, quae a motu corporis 
otStiir, in^p^ditur in motura partium fiuidi generandum et resistentiam 
creat. Pf essio autem quae oritur a compressione fluidi, utcunque fortis 
sit, si propagetur in instahti, nullum geherat motum in partibus fluidi 
cdhtinhi, huUam omnino inducit motus mutationem ; ideoque resistentiam 

(f) * ■Ginerari poteit quamproxme, Quo basis, altitudinis et yelocitatis, intereadluxn qua- 

«fnim tempore cylindrus cum ^praedicta veloci- druplum longitudinis suae describit, generari vel 

iate ianiformiter progrediendo, describit spatium toUi possit, et vis haec sit ad vim qua totus prioiis 

2 I G» pfoprio pondere cadendo describeret al- cylindri motus eodem tempore generari possit 

thiidinem I G, et veiocitatem illam acquireret vel tolli, ut densitas aquse ad densitatem cylin- 

^80. Lib. I.). Ci^m igitur resistentia aequalis dri, consequens est ut resistentia cylindri cujus- 

ait ponderi cylindri, patet propositum. cumque sit ad vim qua totus ejus motus, interea- 

ij^) * Augebiiurvelminuetur, Quantitasmo- dum quadruplum longitudinis suae describit, ge- 

itis m cytindro cnjus basis, densitas et velocitas nerari vel tolli potest, ut densitas aquae ad den- 

datae sunt, augetur vel minuitur in ratione lon- sitatem cyUndri quamproxim^ 

gitudtnis cylindri seu voluminis, et tempus quo (*) * Continuum ver6 esse debet et non elasti» 

«ylindnxs data illa velodtate uniformiter progre- cum* Nam si fluidum esset elasticum, ipsius 

diendo quadruplum longitudinis suse describit, partes per compressionem condensarentur, et 

augetur vel minuitur in eadem longitudinis deinde rarefierent, atque ita pressio per motum 

auctae vel diminutie ratione (5. Lib. I.) ide6que progressivum, qui instantaneus dsse non potest, 

(179) vis illa gud motus auctus, &c. propagaretur. At si fluidum continuum sit et 

(^) * Si densitas cylindri caeteris manentibus, densari compressione nequeat, pressio propaga- 

augeatur vel minuatur, motus ejusut et vis gud bitur in instanti. Experimentis vero constat 

motus eodem tempore generari vel toUi potest, m aquam in statu naturali constitutam vix posse 

e&dem ratione augebitur vel minuetur (279). condensari, seu in spatium minus compressione 

C\!an igitur cylindri cujuscunque resistentia redigi ; ci^im e contra aer maximae coBdcnsatiOnia 

aequalis at vi qua motus cyliodri aquae ejusdem et rare&ctionis sit capax. 
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nec auget nec minuit. Certe actio fluidi, quas ab ejus compressione ori- 
tur, fortior esse non potest in partes posticas corporis moti quam in ejus 
partes anticas, ide6que resistentiam in hac Propositione descriptam mi- 
nuere non potest : et fortior non erit in partes anticas quam in posticas, 
si modo propagatio ejus infinite velocior sit quam motus corporis pressi. 
^ Infinite autem velocior erit et propagabitur in instanti, si modo fluidum sit 
continuum et non elasticum. 

(^) Corol. 1. Cylindrorum, qui secundum longitudines suasinmediis 
continuis infinitis uniformiter progrediuntur, resistentiae sunt in ratione 
quae componitur ex duplicata ratione velocitatum et duplicata ratione dia^- 
metrorum et ratione densitatis mediorum. 

(') Corol, 2. Si amplitudo canalis non augeatur in infinitum, . sed cylin- 
drus in medio quiescente induso secundum longitudinem suam progre* 



r^) CoroL 1. Sic demonstratur. Resistentia 
cyhndri cujusque est direqt^ ut densitas medii et 
▼is uniformis qui totus cylindri motus, quo tem- 
pore quadruplum longitudinis suie describit yel 
generari vel tolli possit, et inversd ut densitas 
cyiindri (ex dem.) ; sed vis illa uniformis est in 
ratione composit& ez rationibus directis longitu- 
dinis cylindri, quadrati diainetri, densitatis et 
quadrati velocitatis et ex ratione inyer8& spatii 
descripti, seu ex ratione inversa longitudinis 
cylindri (28a). Quare (per compoaitionem ra- 
tionum et ex sequo), resistentia cylindri cujus- 
cumque, si conferatur cum resistentia alterius 
cylindri, est in ratione quse componitur ex ra* 
tione densitatis medii, et ratione duplicata dia- 
metri et duplicata ratione velocitatis. 

(}) * CoroL 2. Sic demonstrattir. * Si canalis 
non sit infinitus respectu baseos cylindri inclusi, 
resumantur ea quae sub initium Theor. istius 
XXXVII. dicebantur; primo nempe quod 
ascendente drcello in canali clauso, velocitas re- 
lativa aquae semper sit ad ejus velocitatem ut 
basis canalis £ F ad annulum E P sive ad dif- 
ferentiam drculorum E F et P Q sive ut E F * 
ad EF* — P Q*; quaeratur igitur altitudo 
I G talis ut velocitas lapsu per eam acquisita sit 
ad velocitatem circelU, ut EF*ad EF* — 
P Q ^ et si fingatur circellus immotus in medio 
foraminis £ F et aqua cadens ex altitudine I G 
ex vase amplissimo A B D B per illud foramen, 
cikm velocitas aqu» juxta circellum transiens 
eadem sit ac velocitas respectiva aquas juxta 
cylindrum in canali clauso motum, actio aquae 
in circellum iftrinque sequalis censenda est, sed 
. actio aquce sive ejus pondus in circellum per 
Cor. 10. Prop. XXXVI. est ad cylindrura 
cujus basis est circellus altitudo ^ I G sicut 
E F» ad E F * — i P Q,\ haec itaque erit 
ratio resistentiae ad poudus cylindri aquei cujus 
basis est cjrcellus et altitudo ^ I G ; sed gravitas 
est vis quae tempore quo percurritur uniformiter 
quadruplum longitudinis ^ 1 G sive 2 I G ve- 
locitate lapsu per I G acquisitll, generare potest 



eam xpsatti velodtatem, et pondus cylipdri est 
ipsa gravitas per massam cylindri multiplicatay 
ergo pondus cylindri, est vis quae dum percurri. 
tur quadruplum longitudinis cylindri velocitate 
lapsu per I G acquisita, generare potest motum 
ejus cylindri ea velocitate moti. 

Cikm vero celeritas quae lapsu per I G acqui- 
ritur sit ad eam cum qua cylindrus movetur ut 
EF^adEF^ — PQ^ Quadruplum lon- 
gitudinis cylindri propri& sua sderitate alio tem- 
pore percurret qukn si moveatur cderitate lapsa 
per I G acquisitd. Gravitas ergo cylindri, erit 
ad eam vim qu& cylindri velodtas acquiritur 
tempore quo quadruplum longitudinis saas pro- 
pria s«a cderitate describitur, directe ut cderl- 
tates quae iis viribus acquiruntur et inversd ut 
tempora quibus acquiruntur, quae tempora (cum 
agatur de describendo uniformiter eodem spatio 
quadruplo nempe longitudinis cylindri) sunt in- 
vers^ ut vdodtates, ideoque pondus cylindri est 
ad vim quS ejus cylindri motus acquiritur teni- 
pore quo quadrupliun longitudinis sua» proprid 
sua celeritate describitur bis directS ut celeritas 
lapsu per I G acquisita, ad celeritatem cylindri, 
sive bis ut E F *, ad E F * — P Q *. 

Ergo ex aequo resistentia est ad eam vim sicut 
EF*adEF* — JPQ*etbisutEF*ad 
£ F * — P Q*. At, nec resistentia nec ea vis 
mutantur longitudine cylindri mutata, sed tan- 
tum densitate mutata ut ex ipsa FTopositionis 
demonstratione liquet, est autem vis qua motus 
in cylindro aqueo generatur, dato tempore quo 
quadruplum su» longitudinis sua cum velodtate 
percurrit, ad eam vim qua motus in aequali 
cyhndro, sed diversae densitatis aequali cum te- 
locitate moto, eodem tenipore generatur, ut den- 
sitas aquae sive medii, ad densitatem cylindri, 
ergo tandem resistentia est ad vim qu& motus in 
cylindro generari vel tolli potest quo tempore 
quadruplum suae longitudinis propri& cum ve- 
locitate describit, utEF*adEF* — ^PQ* 
et bis ut E F * ad E F * — P Q« et ut densitas 
medii ad densitatem cylindri. Q. e. d. 
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diatur, et interea axis ejus cum axe cana- 
lis coincidat : resistentia ejus erit ad vim 
qua totus ejus motus, quo temppre qua- 
druplum longitudinis suae describit, vei 
generari possit vel tolli, in rati(me quse 
componitur ex ratione E F q ad £ F q 
— i P Q q semel, et ralione E F q ad 
E F q — P Q q bis, et ratione densitatis 
medii ad deAsitatem cylindrL 

CaroL 3. lisdem positis, et quod lon- 
gitudo L sit ad quadruplum longitudinis 
cylindri in ratione quBB componitur ex ra 
tione EFq — iPQqadEFq semel, ' 

et ratione E F q — P Q q ad E F q bis : (") resistentia cylindri erit ad 
vim qua totus ejus motus, interera dum longitudinem L describit, vel 
tolii possit vel generari, ut densitas medii ad densitatenf cylindri.. 
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SchoUum^ 

In hac Propositione resistentiam investigavimus quse oritur a sol& 
magnitudine transversse sectionis cylindri, neglecta resistentiae parte quse 
ab obliquitate motuum oriri possit. Nam quemadmodum in Casu primo 
Propositionis XXXVI. obliquitas motuum, quibus partes aquse in vase, 
undique convergebant in foramen E F, impedivit effluxum aquae illius per 
foramen : sic in faac Propositione, obliquitas motuum, quibus partes aquae 
ab anteriore cylindri termino pressae, cedunt pressioni (*) et undique 
divergunt, retardat eorum trandtum per loca in circuitu termini illius 
antecedentis ver^us posteriores partes cylindri, efficitque ut fluidum ad 
majorem distantiam commoveatur et resistentiam auget, (®) idque in ea 



(™) * RenaeinHa cvlindri erit ad vinu Nam 
(per Cor. 2. et Hyp.) resistentia cylindri est ad 
vim qua totus ejus motus, quo tempore quadru- 
plum longitudinis su» unifonniter describit Tel 
generari possit vel toUi, in ratione compositi ex 
ratione quadrupl» longitudinis cylindri ad lon- 
gitudinem L et ratione densitatis medii ad den- 
sitatem cylindri, et (279) vis qua totus cylindri 
motus, intereadum quadruplum longitudinis suae 
describit, generari vel toUi possit, est ad vim quft 
idem ejusdem cylindri motus quo tempore lon- 
gitudinem L uniformiter describit vel tolli possit 
Yel generari, in ratione invers4 temporum, dve 
ob eamdem utrinque cderitatem in ratione in- 



▼ersft spatiorum, hoc esty in ratione longitudinis 
L ad quadruplum longitudinis cylindri. Quare 
(ex aequo) resistentia cylindri est ad rim quA 
totus ejus motus, intereadum longitudinem L 
uniformiter describit tolli possit vel geDerari^ ut 
densitas medii ad denaitatem cylindri. 

(") ♦ Et undique divergunt* Vid. Prop, 
XLL et XLIL Lib. hujus. 

(^) • Idque in edfere ratione, Eodem enim 
fere modo motus obliqui in aquae partibus ex- 
citantur, sive aqua in planum circi^ immotum 
impiugat, sive drculus e&dem cum velocitate in 
aqu^ quiescenteftntuiv 
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&re ratione qul e£9iixiun aquae e vase dimmuit, id est in mtione dupUeatft 
25 ad 21 circiter. Et quemadmodum, in Propositionis iliius easu primo^ 
effecimus ut partet aqmfe perpendiculariter et maximfi copia transiient 
per foramen E F, ponendo quod aqua omnis in vase quas in circuitu ca- 
taractse congelata fuerat, et cujus motus obliquus erat et inutiUs, maneret 
sine motu: sic in li£c Propositione, ut obliquitas motuum tollatur et 
partes aquae motu maximd directo et brevissimo cedentes ficillimum 
praebeant transitum cylindro, et sola maneat resistentia, quae oritui: a 
magnitudine sectionis transversae, quaeque diminui non potest nisi dimi«- 
nuendo diametrum cylindri, condpiendum est quod partes fluidi, quarum 
motus sunt obliqui et inutiles et resistentiam creant, quiescant inter se ad 
utrumque cylindri terminum» et cohaerant (^) et cylindro jungantur. Sit 
A B C D rectangulum, et sint A £ et B E arcus duo parabolici axe 
A B descripti, latere autem recto quod sit ad spatium H G, describen- 
dum a cylindro cadente dum velocitatem suam acquirit» ut H G ad ^ A B. 
Sint etiam C F et D F arcus alii duo parabolici, axe C D et latere recto 
quod sit prioris lateris recti quadruplum descripti; et convolutione figurae 
drcum axem E F generetur solidum cujus media pars A B D C sit 



(') f Et cylindrojungantur, Ut nuin. S77. 
S78. factum eat, ubi circulo P Q in quem aqua 
influebat cum eH velodtate quam cadendo et 
casu suo describendo altitudinem H G acqmrit 
et deinde movebatur uniformiter junctas sunt 
gladei column» duae paraboUca P H Q et 
P R Q« qu« aquas ezhibent, qoanim fluiditas 




ac motus iunt in^Oes, et parabolanim P S H, 
P T S erat vertex prindpaUs P, azis P O, et 
ordinats «G H, ac G R, idedque parabolae 

G H ^ 

P S H, latns rectum -^-^ i ^t par^X)!» 



P T R latufl rectum ^ ^ seu ■ p pnona 



PG 



GH 



■S-rrt quadruplum (per Theor. I. de parab.). 

Hinc si aqua quiescat et drculus P Q in aqu^ 
moveatur cum eadem velodtate quam gnte ea- 
dendo et casu suo describendo altitudtnem H G 
acquirit, columnae illae P H Q et P R Q aquas 
iei^ exponent quarum fluiditas ac motns inutiMs 
sunt ut partes aquae motu mazimd directo etbre- 
▼isamo cedentes fiiciUimum praebeacnt transitkiih 
drculo. Sed (per Lem. IV.) loc6 circuli P Q 
substitui potest cylindrus A B D C eadem ve. 
locttate motus, et cujus bases A ^, C D dmilo 
P Q aequales sint, quibus proinde basibus ad- 
jungendae sunt columnae duae A £ B, C F D 
odLumnis P H Q, P R Q aequales resp^v^ 
atque idipsum estquod Newtonus in hoc scholio 
fedt. Siquidem juncta £ F, mediis baaibus 
A B, C D, occnrrente in L et K, et pbsitis 
A B et C D ipn P Q aequalibass est (per Newt 

HG» 



oonstr.) parabolae A £ latiis rectum 



AL 



et ideo £ L = H G. £t 



HG* £L' 

siraili modo parabolae C F, Newtonian& ooh- 
stmctione descriptaei, latiis lectum est - 



KF 



PG 



= -^r^=:^^,ncvMindiK¥s=9UG 



KF» 

CK "" PG' 
-SB G R. Columnae igitur A £ B et C F D, 
non difflsnmt a CDhhntab P H Q et P A Q^ 
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cylindrus de quo agimus, et partes extremae A B E et C D F contineant 

partes fluidi inter se quiescentes et in corpora duo rigida concretas, 

quse cylindro utrinque tanquam 

caput et cauda adhsBreant. £t H^ iG 

solidi E A C F D B, secim- 

. C A. 
dum longitudinem axis sui F E r ^"— ^ — i 

in £artes versus E progredien- ^ 'k.^ _«.i^___ ..-•^ 

tis, resistentia ea erit quam- * B B 

proxime quam in hic Propo- 

sitiotie descripsimus, id est, quse rationem illam habet ad vim qua totus 

cylindri motus, interea dum longitudo 4 A C motu illo unifonniter 

continuato describatur vel tolli possit vel generari, quam densitas fluidi 

habet ad densitatem cylindri quamproxim^. (^) Et faac vi resistentia 

ndnor esse non potest qu^ in ratione 2 ad 3. per Corol. 7. Prop. 

XXXVI. 



(^) * Et h&c vt rentientia minor ette fun 
potest, &C. Resistentla (per Cor. 7. Prop» 
XX XVI.) minor ease non potest pondere cy* 
lindri aqu», cujus basis est circellus P Q (sive 
A B) et altitudo ^ £ L seu ^ H G. (Vid. 
figuras superiores.) Velocitas quam hic cyUn- 
drus aque, yI poiideris sui cadendo et casu suo 
describendo altitudinem £ L acquirit, aequalis 
est velocitati cum qua cylindrus A C D B, in 
8qu& movetur (ex dem.) et ideo cikm basis A B 
sit etiam utrique cylindro communis, pondus 
cylindri aquse erit ad vim qull totus cylindri 
A B D C motus, quo tempore longitodinetid 
4 A C unifonmter describit, generari possit vel 
toUi, in ratione compositi ex ratione densitatiii 
aquas ad densitatem cylindri A B D C, et ra- 
tione altitudinis ^ £ L ad altitudinem A C, ei 
ratione spatii 4 A C ad spatium 2 £ L (280), 
id est, in ratione composita ex ratione densitatis 
aqu» ad densitatem cylindri A B D C et ra- 
tione 2 ad S. Si itaque vis qu& totus cylindri 
A B D C motus, intereadum longitudinem 
4 A C, uniformiter describit, generari vel toUi 
poasit, nt ad vim aliquam P, ut densitas cylin- 
dri A B D C ad densitatem aquse, erit (ek 
aeqoo) |K>ndu8 prapdicti cylindri aquae ad vim P 
ut 2 ad 3, atqud ideo pondus cylindri aquae, quo 
resxstetetia mmor esse non potest; qoam Id f»* 
tione 2 ad 3. 
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LEMMA V. 

Si cylindrust spJuera et spharoisy quorum latitudines sunt cequalesy in medio 
canalis cylindrnci ita locentur successive ut eorum CLxes cum axe canalis 
coincidant : Iubc corporajluxum aquce per canalem cequaliter impedient. 

(*■) Nam spatia inter canalem et cylindrmn, sphaeram, et sphaeroii^m 
per quae aqua transit, sunt aequalia : et aqua per aequalia spatia aequaliter 
transit. 

Haec ita se habent ex hjrpothesi, quod aqua omnis supra cylindrum 
sphaeram vel sphaeroidem congelatur, cujus fluiditas ad celerrimum aquae 
transitum non requiritur, ut in Corol. ?• Prop. XXXVI. explicui. 

LEMMA VL 

lisdetfi positisj ^corpora preedicta cequaliter urgentur ab aqua per canalem 

Jluente. 

Patet per Lemma V. et motus legem tertiam. Aqua utique et corpora 
in se mutuO aequaliter agunt 

LEMMA VIL 

Si aqua quiescat in cancdij et hcec corpora in partes contrarias cequali velo» 
citate per canalemferantur : cequales erunteorum resistentice inter se. 

Constat ex Lemmate superiore, nam motus relativi iidem inter se 
manent. 

Sckolium, 

Eadem est ratio corporum onmium convexorum et rotundorura, quorum 
axes cum axe canalis coincidunt DifFerentia aliqua ex n\ajore vel minore 
frictione oriri potest; sed in his Lemmatis corpora esse politissima sup- 
ponimus, et medii tenacitatem et frictionem esse nuUam, et quod partes 
fluidi, quiae motibus suis obliquis et superfluis fluxum aquae per canalem 
perturbare, impedire, et retardare possunt, quiescant inter se tanquam 
gelu constrictae, et corporibus ^d ipsorum partes ant^cas et posticas ad- 

(') • Nam spatia inter canalem et transversas et apharmdk per qua aqua transit, sunt aqwlia* 
tectiones, seu latitudines manmas cylindrii spheerce Vid. schul. sequens. 
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hsereant, perinde ut in ficholio Propositionis praecedentis exposui. Agitur 
enim in sequentibus de resistentia omnium minima quam corpora rotunda, 
datis maximis secitionibus transversis descripta, habere possunt. 

Corpora fluidis innatantia , ubi moventur in directum, efficiunt ut flui- 
dum ad partem anticam asceitidat, ad posticam subsidat, praesertim si 
figura sint obtusa; et inde resistentiam paulo majorem sentiunt quam sl 
capite et cauda sint acutis. £t corpora in fluidis elasticis mota, si ante 
et post obtusa sint, fluidum paulo magis condensant ad anticam partem et 
paulo magis relaxant ad posticam; et inde resistentiam paulo majorem 
sentiunt quam si capite et cauda sint acutis. Sed nos in his Lemihatis et 
Propositionibus nonjagimus de fluidis elasticis, sed de non elasticis; non 
de insideiitibus fluido, sed de alte immersis. £t ubi resistentla corporum 
in fluidis non elasticis innotescit, augenda erit hasc resistentia aliquantulum 
tam in fluidis elasticis ; qualis est aer, quam in superficiebus fluidorum 
stagnantium, qualia sunt maria et paludes. 

PROPOSITIO XXXVIII. THEOREMA XXX. 

Globif injluido compresso irifinito et 7ion elastico Ufii/ormiter progredientisj 
resistentia est ad vim qud totus ejus motus^ quo tempore octo tertias partes 
diametri suce describit, vel tolli possit vel generari, ut densitas Jluidi ad 
densitatem globi quamproxime. 

(') Nam globus est ad cylindrum circumscriptum ut duo ad tria; et 
propterea vis illa, quae toUere possit motum omnem cylindri interea duil^ 
cylindrus describat longitudinem quatuor diametrorum, globi motum 
omnem toUet interea dum globus describat duas tertias partes hujus lon- 
gitudinis, id est, octo tertias partes diametri propriae. Resistentia autem 
cylindri est ad hanc vim quamproxim^ ut densitas fluidi ad densitatem 
cylindri vel globi per Prop. XXXVII. et resistentia globi aequalis est re- 
sistentiae cylindri per Lem. V. VI. VII. Q. e. d. 

(*) CoroL 1. Globorum, in mediis compressis infinitis, resistentiae sunt 

(') Nam globus est ad eylindrwm drcumscrip^ globi motus intereadum octo tertfas partes dia- 

Htm ut duo ad tria (170. Lib. I.) et propterea, metri propriae describit tolli possit vei generari, 

cum eadem sit globi et cylindri densitas eadem- est dd vim uniformem qua totus cylindri motus, 

que velocitas (ex Hyp. ) qUantitas motOs globi quo tempore longitudinem quatuor diametrorum 

est ad quantitatem motus cylindri ut duo ad globi describit vel tolli vel generari possit ut duo 

tria,' et tempus quo globus octo tertias partes ad tria directd et duo ad tria invers^ id est, in 

diametri propri» uniformiter describit, est ad ratione apqualitatis. Resistentia autem eylindrif 

tempus auo cylindrus eadem uniformi velocitate &c 

quadruplum longitudiois suae, seu duodedm (*) * Corol. 1. Patet per Cor. 1. Prop. 

tertias diametrorum globi describit, etiam ut duo XXXVII., qui& resistentia ^lobi aequali& est 

ad tria. Quare (178) vis unifonnis qua. totus reustenti» cylindri drcumacripti. 
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ih hitiom^ quse componitur ex duplicatfi ratione veiocitatis» et daf^cata 
ratione diametri, et ratione densitatis mediormn. 

C(yroL 2. Velocitas maxima quScum globus, vi ponderis sui comparadvi, 
ih fluido resistente potest descendere, ea est quam acquirere potest globus 
idehi, eodem pondere, siiie resistentia cadendo et casu, suo describendo 
Spatium quod sit ad quatuor tertias partes diametri suae ut densitas globi 
ad densitatem fluidi. Nam globus tempore casus sui, cum velocitate 
cddendo acquisita, i^) describet spatium quod erit ad octo tertias diametri 
suse, ut densitas globi ad densitatem fluidi ; et vis ponderis motum hunc 
generans, erit ad vim quae motum eundem generare possit, quo tempore 
globus octo tertias diametri suae eadem velocitate describit, (^) ut densi- 
tas fluidi ad densitatem globi: ideoque per hanc Propositionem, vis 
ponderis aequalis erit vi resistentise» et propterea globum accelerare non 
potest. 

(J) Corol. 3. Data et densitate globi et velocitate ejtts sub initio motus^ 



(") * Deseribe$ tpoHum quod erii ad octo ter^ 
tias partes ditsmetri nug, &c Describet enim 
spatium duplum illius quodvi ponderis sui com- 
pftrativi sine resistentia cadendo descripsit (30. 
Xib. II.), id est, spaiium ^d erit ad octo ter" 
Has partes, &c. 

(*) * Ut densitas fividi ad densiiatem globi» 

Stt D diameter globi, 2 F spatium quod sit ad 

8 

•^ D ut densitas globi ad densitatem fluidi ; et 
S 

tempus quo globus uniformiter describitspatium 

8 

-— D| erit ad tempus quo eadem uniformi Telo- 



3 



8 



dtate describit spatium 2 F, ut -- D ad 2 F (5. 

Lib. L), id est, ut densitas fluidi ad densitatem 
globi. Cikm igitur vires uniformes sint red- 
procS ut tempora quibus motus aequales generant 
(279), patet propositum. 

(^) 282. Cor. 3. Datd et densUate globi et 
velocitate ejus sub initio mottis et densUate fiuidi 
datur ad omne tempus et ffehdtas globi, et tyus 
resistentia et spatium ab eo descriptunu * Fri- 
mum, ex data densitate globi, et densitate fluidi. 
invenietur, per Cor. 2, vis lequalis resistentiae 
dtaa velodtas ea est quam acquirere potest is 
globus, cadendo in vacuo per vim sui ponderis 
comparativi et describendo spatium quod sit ad 
quatuor tertias diametri sus ut densitas globi ad 
densitatem fluidi. 

Secundo. ez dat& hac reastentid invenietur 
re»stentia ^u» competit velodtati globi de quo 
agitur sub mitio ejus motus, quia resbtentiae hic 
supponuntu^ esse ut quadriita velodtatum ; ista 
autem resistenda cognita dabitur tempus quo si 
haec tesistentia uniformiter ageret, totam vdod- 
tatem quam habet globus sub initio motus de- 
struere possef, aicque si B C designet eam vdo- 



dtatem initio motus simulque resistentiam ipsi 
competentem, designeturque per A B iUud tem- 
pus quo ea velodtas per resistentiam uniformem 
destrui potest, et erecto perpendiculo A D, 
asymptotis A D, A B per punctum C describa- 
tur hypeiiwla, ez ejus byperbolie construcdone 
dabitur ad quodiibet tempus (quod designabitur 
per B £) velocitas residua £ F, resistentia B H, 
et spatium descriptum C B E F ; qu4 autem 
ratione hcc dngula ad <^culum revdcantur, 
di^ndum. 

I. Vis illa quie resistentiae sequalis esse debet 
cum corpus habet velocitatem maximam quam 
lapsu suo in flutdo dato acquirere potest, est ip. 
sum pondus comparativum corporis, sit ergo A 
€jus pondus, densitas data corporis est ad densi- 
tatem fluidi, ut A ad pondus aequalis voluminis 
fluidi, quo invento, detrahatur illud ex pondei^ 
A, relinquitur pondus companUlvum globi in 
fluido quod dicatur B. 

Ut prieterea determinetur tempus quo eo pon- 
dere B corpus percurret cadendo spatium quod 
sit ad quatuor tertias diametri suae ut ejns dtosi- 
tas ad densitatem fluidi, sive, si dicator D dia» 

4 
meter et dicatur F spatium quod sit ad -— D ut 

densitas globi ad densitatem medii, ut determi- 
netur tempus quo ^obus pondere B cadendo 
percurret spatium F posito quod grave cadendo 
in vacuo pondere A tempore unius minuti sk» 
cundi pedes Parisienses 15-^ percurrit, et ci^oi 
spatia diverds viribus acceleratricibus descripta 
eodem tempore sint ut illae viresi, spatium 1 5^ 
pedum pondere A uno mimito secundo percnr- 
suffl est ad spotium eodem tempore x>ondere B 
percursum nt Aad B. Ut autem est illudspa- 
tium, ad Spatium F, itaquadratnm minuti nnius 
secundi ad quadratum temporis qud^eo pondere 
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ut et densitate fluidi compressi quiescentis in quo globus movetur ; datur 
ad omne tempus et velocitas globi et ejus resistentia et spatium, ab eo de- 
scriptum, per Corol. 7. Prop. XXXV. 

{') Corol. 4. Globus in fluido compresso quiescente ejusdem secum 
densitatis movendo, dimidiam motus sui partem prius amittet quam Ipn- 
gitudinem duarum ipsius diametrorum descripserit, per idem CoroL 7* 



B spatium F percurretur, quod tempus dicatur 

G, cumque ydodtate per lapsum acquisii& du- 

plum spatii laj^su percursi uniformiter describa- 

tur ipso lapsus tempore, ided velocitate p ndere 

B tempore G acquisita, eodem tempore G 4.'^ 

scriberetur 2 F, ciimque velocitas omnis expri- 

matur per spatium divi&um per tempus, erit ea 

2 F 
velocitas maxima — quae in posterum dicatur 

H. 

II. Dat& autem quavis alia ejusdem globi ve- 
locitate in eodem fluido eaque dieotur M, resis- 
tentia ipsi competens ita obtinetur, ut quadratum 
velocitatis H ad quadratum velocitatis hujusce 
M, iu est resistentia adversus velodtatem H cui 




pondus B aeqm*pollet, ad resistentiam advereus 
velocitatem M, quam vocabo R ; cum ergo prius 
data sit ratio A ad B dabitur etiam ratio A ad 
R ide6que dabitur spatium quod actione vi R 
uniformi supposit4 per unum minutum secundum 
describeretur, siquidem spatia per diversas vires 
uniformes acceleratrices descripta iisdem tempo- 
ribus sunt ut illae vires, Ideoque A ad R ut 15^ 
ped. ad spatium uno minuto secundo descnp- 
tum, cujus spatii duplum per unum minutum 
secundum divisum exprimit velocitatem vi R per 
unum minutum secundum productam. Unde 
invenietur tempus quo per eam vim R uniformi- 
ter agentem veiocitas M produci vel etiam de- 
strui posset, velocitates enim per eamdem vim 
acquisitae sunt ut tempora quibus acquiruntur; 
ergo velocitas tempore unius minuti secundi ac- 
quisita est ad velocitatem M, ut unum minuti^m 
secundum ad tempus quo vis R velocitatem M 
generare vel tollere posset. Unde tandem in 
hyperbolae constructione datur valor temooris 
per lineam A B designatL 

Sumatur ergo B £ quod dt ad A B ut tempus 
quod assumere lubet ad tempus illud quo vis R 
vdocitatem M quae per B C exprimitur gene. 



rare vel tollere potest uniformiter agendo, et 
ducatur oidinata £ F, ea desjgnabit velodtatem 
globi eo tempore superstitem quae ex naturd hy. 
perbolae hfbebitur, est enim A £, ad A B, dcut 
B C sive M ad £ F, unde cum sit A £ ss 
A B -j- B £ ; sitque A B tempus mox inven- 
tum, B £ tempus assumptum, B C sive M ye- 
lodtas data, datur etiam £ F* 

Datur pariter resistentia B H, est enim B C ^ 
ad £ F ' ut R ad hancce novam lesistentiapf 
quae, prioribus datis, etiam dabitur. 

Denique datur spatium a corpore descriptum, 
datur enim spatium quod velocitate constanti M 
tempore B £ percurritur ; est vero area B C G £ 
ad spatium hyperbolicum B C F £, ut spatium 
velocitate constanti M tempore B £ pevcur^um, 
ad spatium percuisum cum vekxatate per reais- 
tentiam decrescente^ at ex naturi logarithmoruiil 
hypetbolicorum spatium hyperbolicum B C F £ 

est logarithmus quantitatis r-^, et quia loga- 

rithmi earumdem quantitatum in diversis k>ga- 
rithmorum seriebus sumpti sunt proportionak^ 

A £ 
sumatur logarithmus i^lius quantitatis 7-= 19 

tabulis vulgaribus, fiatque ut logarithmus de- 
narii numeri in tabulis (siveunitas)ad 2. S0358509 
qui est l^garithmus hypexbojicus ejusdemdenaril 

A £ 
numeri, ita logarith. quantitatis — ^ ex tabuliB 

A a 

desumptus ad lo^arithmun» byperboUcum ej[ua 
quantitatis, habebitur area' B C F £, sit ergo 

dignitas hyperbolae = 1, erit B C = -r-Tg et 

1 



arei^ B C G £: 



AB 



X B i; ide6que ut 



1» "Bi A E " 

^-^, ad logarithmum quantitatis -j— • tabulis 

desumptum et multiplicatum per 2.30258509. 
Ita spatium velodtate constanti B C tempore 
B £ percursum, ad spatium percursum cum ve- 
locitate per resistentiam decrescente. Q. e. i. 

(*) * CoroL 4. ; ♦ cum globus et fluidum ejus- 
dem densitatis supponantur, resistentia isto lii 
casu erit aequalis vi qu^ totus motus globi gene- 
rari vel toUi p^sset quo tempore octo t^as dia- 
metri suae uniformiter describeret, itaque sit 
B C motus globi, erit A B tempus quo unifoE- 
miter percurre^et octo tertias suae diametri, s^t 
£ F, dimidium B C, quoniam £ F exprimit 
residuum motum, B £ erit tempus quo dimidia 
pars motus amissa fuerit, sed B C ad £ F ut 
A £ ad A B et est B C ad £ F ut 2 ad 1, per 
const. ergo etiam A£=2ABetB£=Ad> 
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PROPOSITIO XXXIX. THEOREMA XXXL 

Globi, per fuidum in canali a/lindrico clausum et compressum uniformiter 
progredientiSf resistentia est ad vim^ qud totus ejus matus, interea dum 
octo tertias partes diametri suce describit^ vel generari possit vel tolliy in 
ratione qua componitur ex ratione orificii canalis ad excessum hujus ori- 
fcii supra dimidium circuli maximi globi^ et ratione duplicatd orificii 
canalis ad excessum hujus oiificii supra circulum maximum globi^ et ratione 
densitatisjluidi ad densitatem globi quamproxime. 

Patet per Corol. 2. Prop. XXXVII. procedit vero demonstratio 
(^) quemadmodam in Propositione prsecedente. 

Sckolium. 

In Propositionibus duabus novissimis (perinde ut in Lem. V.) suppono 
quod aqua omnis congelatur quse globum praecedit, et cujus fluiditas auget 
resistentiam globL Si aqua illa onmis liquescat, augebitur resistentia 
aliquantulum. Sed augmentum illud in his Propositionibus parvum erit et 
negligi potest, propterea quod convexa superficies globi totum ferd offi- 
cium glaciei feciat. 

PROPOSITIO XL. PROBLEMA IX. 

Globif in media Jluidissimo compresso progredientis^ invenire resistentiam 

per ptuenoTnena. 

Sit A pondus globi in vacuo, B pondus ejus in medio resistente, D 
diameter globi, F spatium quod sit ad | D ut densitas globi ad densitatem 

ideoque dmiidium motum amittet quo tempore longUudinem duarum ^)sius diametrorum <fe- 

percurreretuniformiteroctotertiasdiametrisuae; scripserit. Q. e. d. 

sed iUud spatium uniformiter percursum est ad (') • Quemadmodum in Propotitione prace- 

spatium percursum velocitate per resistentiam dente. Demonstratio eadem manet, quse in nota 

B £ ^ ^ 281. adjungendfr tantum haec sunt: resistentia 

decrescente ut — -^ (sive-f) ad logarithmum e autem cylindri est ad hancvim quam proximdin 

. p, ratione quae componitur ex ratione orificii canalis 

tabulis' desumptum quantiiatis — ^ (sive -^) ad excessum bujus orificii supra dimidium cir- 

.... , <^Oli maximi i^lobi, et ratione duplicata orificu 

multipbcatum per 2.30258509, et lUe loganth- canalis ad, excessum hujus orificii supra circu- 

mus est .3010300, productuna ergo ent.693I, 1«^ maximum globi, et ratione densitatis ftui- 

&c. ideol. ad. 6931, &c.ut|D,ad 1.84832 X di ad densitatem globi (per Corol. 2. Frop. 

p, quod quidem paulo minus est quam 2 D, XXXVII.); et resistentia globi fequalis est 

ideo globus in fluido ejusdem densitatis dimi- resistenti» cylindri, per Lem. Y. YI« YIL 

diam sui motus partcm prius describet quam Q. e. d. 
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medii, (^) id est, ut A ad A — B, G tempus quo globus pondere B sine 
•resistentia cadendo describit spatium F, et H velocitas quam globus hocce 
casu suo aequirit £t erit H velocitas maxima quacum globus, pondere 
suo B, in medio resistente potest descendere, per Corol. 2. Prop. 
XXXVIII. et resistentia, quam globus ea cum velocitate descendens pa- 
titur, fiequalis erit ejus ponderi B: resistentia vero,* quam patitur in alia 
quacunque velocitate, erit ad pondus B in duplicata ratione velocitatis 
hujus ad velocitatem illam maximam H, per Corol. 1. Prop. XXXVIII. 
Haec est resistentia quae oritur ab inertia materiae fluidi. £a vero quae 
oritur ab elasticitate, tenacitate, et frictione partium ejus, {^) sic investi- ' 
gabitur. 



(*) 28S. • Id est, utAadA^S. Densi- 
tates corponim ejusdem voluminis »unt eorum* 
dem pondera in vacuo (2. et 3« lib. I.) ; sed A 
est pondus globi in vacuo, et A — B pondus 
aequalis globi aqusB etiam in vacuo ; nam globus 
A aquse immersum ponderis sui partem amittit 
aiqualem ponderi paris voluminis aquoe (per Cor. 
6, Piop. XX.). £rgo, &C. 

^ C*) 284. * Sic investigabitun Ut eorum qua 
hic Newtonus profert, deraonstntio fadlius in- 
telligatur, non nulla revocanda sunt, qiias in 
Propositionibus VI IT. et IX. demonstravit. 
Sunto C H et A B rectee ad datam A C per- 
pendiculares, C H quidem infinita, et B A 
aequalis } A C. Centro C asymptotis C H, 
C A describatur per punctum B hyperbolji 
B N S capiantur A C, A P, A K continud 
proportionales, et per punctum K ducatur ad 
hyperfoolam recta K N parallela A B. £t si 
oorpus grave e quiete cadat in medio quod in 
duplicau velocitatis ratione resistit, exponatque 
area A B N K spatium a corpore cadente de. 



do acquirere posset, ut aector A T D ad trian* 
gulum A D C (per Cor. 5. Frop. IX.). 

285. His praesuppoatis, dicantur A C = 
AD=a,AB=:ia, AP = z,PQs&dx, 
et quia A C: A Pss AP: AK, erit AK 



scriptum ; velocitas corporis hocce casu acquis 
ezponi poterit p^r lineam A P, et ipaius velodtas 
maxima per datam A C (per Cor. 1. et 2. Prop. 
^ VIII.). Producatur jam B A ad D ut sit A D 
aequalis A C, jungatur D C, et centro D, 
asymptoto D C ac vertice principali A describa- 
tur altera hyperbola A T Z, quae lineam D P 
productam secet in T, et lineam D Q, ipsi D P 
infinitd propinquam in V; et sector evanescens 

D T V erit asquaHs ^ ^ n y ^ ^> «* ^^ 

A T D tempus ezponet quo oorpus cadendo 
describi<«patium A B N K et quo velodtatem 
A P a(«^uirit (per Casum 2. Prop. IX.). Spa- 
' tium vero quod corpus tempore quovis A T D 
cadendo describit, erit ad spatium quod oorpus 
velodtate maxim& A C, eodem tempore unifoiw 
miter progrediendo^ describere potestn ut area 
A B N K adaream A T D (per Cor. l. Prop. 
IX.), et tempus quo oorpus in medio resistente 
cadendo velodtatem A P acquirit, erit ad tem- 
pus quo velodtatam mazimam A C in mtdio 
Bon rBsistente vi ponderis fui oomparativi caden- 




8 



-^trianguIumPDd 

aa— xz a -|- z • a — z 

sumtis fl uentibus , habetur l ector A T D bs 
}a a L. a + z — Jaa L. a — zas^aa 
L. * ' ' cuiquantitatinihiladdendumvelsub- 

ducendum est, quia ubi fit A T D =s o^ et z = o^ 
evanesdt, ut oportet. Ducatur L O parallelA 
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Demitlatur globus ut pondere suo B in fluido descendat; et sit P tem- 
pus cadendi, idque in minutis secundis si tempus G in minutis secundis 
kabeatur. Inveniatur numerus a1;>soIutus N qui congruit logarithnio. 



K N ipsique infinitd profnnqua ; et cum sit A K 
= — et (per Theor. IV. de Hyp.) K N =: 
CAXAB_ ia3 



CK 

eBt«re«ABNKfluxioKNOL 



TTT 2xdx 
aft — XX a 

{a«xdx 



a S, 302585093 L. * "^ ' , ideoque dividendo 

l.per 2.3025, &c. numerus 0,4342944819 X 

— ' est logarithmus tabularis numeri — "^ — • 

Itaque si per tabulas quieratur numerus abaolu- 
tus N c ' 



tus N qui congruet logacithmo 0^434294481 9 X 
• — x-^^^ N+ 1 • 






aa—- XX' 
mmpti^u e juentibus, aiea A B N K= Qconst. 
— jaaL. aa — X x; quiaveroarea A B N K 

evanescit ubi fit x = o, erit constans Q = E»t avtem (284) ACadAPseuaadx, o* 
i a a L. a a, et area accuiata A B N K =s velodtas maxima H ad Yelocitatem cadendo ac- 
|aaL.aa — Jaa L. aa — xx = } a a X quisitam. Qjuare hsBC velocitas erit i-S = 



Porro (284) tempus P quo corpus in l^ _ i 



X Hy sicuti Newt^nus invenit. Spa- 



medio resistente cadendo velocitatem acquirit li- N -|- 1 

tium quod globus velodtate maxim& H unifoF- 
miter progrediendo tempore P dcscribit, est ad 
spatium 2 F quod eadem velocitate H uniformi- 
ter percurrit tempore G» ut tempus P ad tempua 
G (5. Lib. I.), et propterea spatium illud est 

2 P F 

— —, Altitudo B quam glohus tompore P 

cadendo in medio resistente describit, est ad 

2 P F 
spattum , ut asea A B N K ad sectorwa 




aa — X X 



nen A P seu x proportionalem, est ad tempus G 
quo velocitatem maximam H vi ponderis sui com- 
parativi B sine resistentia cadendo aoquirere pot- 
est, ut sefrtor A T D ad triangulum A UC, id est, 

P:G=5ia^L.lil.':iaa=L.*-il?:2. 

Quare er^ ^^ = L. ^ _^ , hoc logarithmo ^ i + 



A T D (284), id est, ut } a a L ^-^— ad 

a4- X 

^ aa L. , sive ut L. 

•«l(exIem.)'^ = N.etx = i^>, 

' A a a [N -f 1}* 

ao promde ■ =; ^ J ^j ^ =5 

*^ aa — XX 4N 

N X [N + 1] « . , .^^ . . . 

4 N N — * " logantfami sumantur la 

2 P 
logistic& cujus subtangens est unitas, est -^ sa 

L. ^^ = L. N, et L. ;ri—rx =^- 

Nx[N+nr T u I 2L ^ + * 

^ 4NN • — L. N + 2 1.. —^ 

— L. 4; ideoque li. 



L. N + 2 L. 



N + 1 



N 



• XX a — X 

— L. 4 : L. N 



2L.?iAl 

• N 



L. 4 



L. N 
G 



sumto in logistica cujus subtangens est unitas ^ t ^ + ^ ^l L. 4 • 1 — S • 

(33. Lib. IL). Quapropter si iogaritbmus nu- P N gP'* 

i« + « ._.-.„« ,.^i..„..„ ^ ^.,. .. « 2PF 



1 = 1 + 
2 P F 
~G~- 



meri . ^ sumatur in tabulis, multiplica^dus Quare altitudo S = — ^^-^ -— F L. 4 + 

erit per numerum 2, 302585093, ut in Cot. 7. ^__N + 1 ^ . ,. ., , 

2 p 2 F L. — ^ . At 81 vehmus tabularum k)g«- 

Prop. XXXV. faclum est^ et habebitur -pr^ . f . .•=*.. , . ,. ,. 

'^ . 1. .7- <>. Q ntlums uU, u multiplicandi sunt per numoKiAip 
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O543429448I9 — -, sitque L logarithmus numeri "*" ; et vdocitas 
G N 

ca4endo'acquisita erit H, altitudo autem descripta erit ^ " ^ 



N+ I ' " G 

1, S86294S611 F + 4, 605170186 L F. {^) Srfluidum satis profundum 

sit negligi potest terminus 4, 605170186 L F; et erit ^ — - 

G 

1, 386294611 F altitudo descripta quamproxime. Patent hasc per Libri 

secundi Propositionent nonam et ejus Corollaria, ex hypothe$i quod glo- 

bus nuliam aliam patiatur resistentiam nisi quae oritur ab inertia materiae. 

Si vero aliam insuper resistentiam patiatur, descensus erit tardior, et ex 

retardatione innotescet qUantitas hujus resistentise. 

Ut corporis in fluido cddentis velocitas et descensus facilius innotescant, 

composui tabulam sequetitem, cujus columna prima denotat tempora 

descensus, secunda exhibet velocitates cadendo acquisitas existente velo- 

citate maxima 100000000, tertia exhibet spatia temporibus illis cadendo 

descripta existente 2 F spatio quod corpus tempore G cum velocitate 

maxima describit, et quarta exhibet spatia iisdem temporibus cum veloci- 

2 P 
tate maxima descripta. Numeri in quarta columna sunt -_, et subdu- 

cendo numerum 1, 3862944 — 4, 6051702 L, inveniuntur numeri in ter- 
tid columna, et multiplicandi sunt hi numeri per spatium F ut habeantur 
spatia cadendo descripta. Quinta his insuper adjecta est columna, quae 
continet spatia descripta iisdem temporibus a corpore, vi ponderis sui 
comparativi B, (®) in vacuo cadente. 

9,802565092994, seu per 2,502585093. Hic lis unitati, logarithnius L evanescit quam pro- 
namerus dicatur M, logarithmus numeri 4 in ta- zimd. Sed, si velocitas maxima dicatur H, et 
bulis stmiptus Q, et logarithmus etiam tabularis velodtas tempore P casu globi acquisita V, est 

jtam^ S+i 8it L; et erit S = 1L?_ jj^ v=:a ; i (285), et jdeo Ji^ = ^ 

M Q F + 2 M L F. Est autem 2 M = ^^ , . j • * o* > 

4,605170186, et Q in tabulis vulgaribus est == ^, et quando spatium descnptum S satis 

0,60206; seu accumtius 0, 60205999133, ide6- magnum es^ fit V= H quam proxmie, ac 

que M Q = 1,3862943611 quamproximd. proinde — i— seu N numerus satis magnus, 
Quare altitudo S» quam globus in medio resis- H — V 

, , _ 2 F F ut ez sequenti tabula mani&stum est Fatet 

tente cadendo tempore P describit, est — ^ e,go propositum. 

New;fnl'Sl/ + '' ^^^''^''' ^ ^' "*^ n • ^- --^0 ««^- «"J"« ^^- -«"- 

/di^ re ".""'■ ^. , . .. . j . . structio paulo fusius exponenda -videtur. Nu, 

.iX^Jl /"''^"'" 'f^^'">«'''"» %' '^ f»'?" meri sinJuU columne pAn», quibus eipriniitnr , 

«lt.tudo S quam globus tempore P cadendo „,;„ ^^^^ p ^ ^ G, assumuntur pn. 

lT?r'«n,.*7m'^ 2.*"^ ~«^^ «^? ^" l-Wt"! »«'"'" y<^ i/column. qu«Uco.?e- 
mmus 4. 605170186 LF. Cum emm s>f L loga- ^^^^^ f^,u„^ repenuntur. Cum enim 

rithmus numeri — 3-—, uIh N est numerus satis spatium tempore G velocitate maxima H uni- 

N formiter descriptum sit 2 F, et spatia eadem 

magnus, seu ubi numerus ^±3 est fere «qua. "»»f'^""' velociuite descripta temporibus» quibus 

^ N ^ describuntur, proportionalia sint; numeri co- 

VoL. ir. Q 
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Tempora 
P 


Velocitatesca" 


Spatia caden- 


Spatia motu 


Spatia caden- 


dentis in 


do descripta 


maximo de^ 


do descripta 


Jluido. 


injluido. 


scripta. 


in vacuo. 


0,001 G 


,:. 99999fg 


0,000001 F 


0,002F 


0,000001 F 


0,01 G 


999967 


0,0001 F 


0,2F 


0,000 IF 


0,1G 


9966799 


0,0099834F 


0,2F 


0,01 F 


0,2G 


19737532 


0,0397361 F 


0,4F 


0,04F 


0,3G 


29131261 


0,088681 5F 


0,6F 


0,09F 


0,4G 


37994896 


0,1559070F 


0,8F 


0,16F 


0,5G 


46211716 


0,2402290F 


1,0F 


0,25F 


0,6G 


53704957 


0,3402706F 


1,2F 


0,36F 


0,7G 


60436778 


0,4545405F 


1,4F 


0,49F 


0,8G 


66403677 


0,581507lF 


],6F 


0,64F 


0,9G 


71629787 


0,7196609F 


1,8F 


0,81 F 


IG 


76159416 


0,8675617F 


2F 


IF 


2G 


96402758 


2,65O0055F 


4F 


4F 


SG 


99505475 


4,6186570F 


6F 


9F 


4G 


99932930 


6,6143765F 


8F 


16F 


5G 


99990920 


«,6137964F 


lOF 


25 F 


6G 


99998771 


10,6137179F 


12F 


36F 


7G 


99999834 


12,6137073F 


14F 


49F 


8G 


99999980 


14,6137059F 


16F 


64F 


9G 


99999997 


16,6137057F 


18F 


8lF 


lOG 


99999999f 


18,6137056F 


20F 


lOOF 



lumnae quartae, duplicatis ntnneris columnaB 
primae conrespondentibus, habentur. Quia vero 
spatia, a corpore vi ponderis sui comparativi B 
sine resistentia cadente, descripta, sunt in dupli. 
cata ratione temporuui qaibus describuntur, et 
tempore G describitor spatium F ; numeri co- 
lumnae quintee sunt quadrata numerorum cor- 
respondentium in columna prima. Numeri co- 
'umnas secundae velocitatem acquisitam cadendo 

N — 1 
in fluido. tempore P indicant quae est • 

X H, sicque inveniuntur : assumpto in columna 
prima termino quovis, exempli causa, 2 G pro 

g p ' 4 Q 
P, fit — = — = 4, et hinc 0, 4342944819 

2P 

— = 1, 7371 779276. Huic logaritbmo in ta- 

bulis congruit numerus absolutus 54, 59815 

N — 1 5359815 
= N; unde fit :r= — -. — = , et auia 

N + l 5559815' ''*'*" 

H = 100000000 (per Hyp.), velodtas terapore 

N— 1 
P, sive 2 G, acquisita H, est 96402758, 

uti Ncwtonus in tabula posuit. Inventis hoc 
modo numerift columns secundae, inveniuntur 

2 P 
quoque numeri columnae tertiae, videlicet -r^ 

— 1,386293611 + 4,6051702 L. Quoniam 



N4- 1 

N 



2 P 
enim datus est numerus -p-, et jam inventus fuit 

numenis N, cognoscetur numerus 

fpsius logarithmo L ; atque ita obtinebitur nu- 
merus columnae tertiae. 

286. £x bac porro tabula patet verum esse 
posse, quod nonnulli se observasse t^stantur, 
nimirum gravia in mediis resistentibus cadentia 
brevi satis tempore ad maximam quam acquirere 
possint velocitatem pervenire et postea moveri 
uniformiter ; licet per theoriam non nisi tempore 
infinito, seu nunquam, possint maximaro illam 
velocitatera rever& acquirere. Nam si tempus 
P quo globus in fluido quocumque cadit, sit 
aequale tempori 5 G; globi velocitas acquisita 
erit ad velocitatem maximam ut 9999092 ad 
10000000, seu ut 1. ad 1,0000908, quamproxim^ 
et spatium hoc tempore 5 G descriptum erit 
8, 6137964 F, et deinde spatia descripta crescent 
fere in progressione arithmetica ad modum tem- 
porum. Elapso igitur tempore 4 G vel 5 G 
globus uniformiter descendere videbitur, licet 
ejus velocitas revera perpetuo crescat. Si vero 
assumatur tempus P aequale 10 G, tum veloci- 
tas acquiaita est ad velocitatem maximam ut 
99999999 f- ad 100000000, et Untorum nume- 
rorum difierentia f prorsus insensibilis estoculis 
humainis. 
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Scholium. 

Ut resisteiitias fluidorum investigarcm pcr experimenta, paravi vas 
ligneum quadratum, longitudinc et latitudine intema digitorum novem 
pedis Londinensis, profunditate pedum novem cum semisse, idemque 
implevi aqua pluviali ; et globis ex cera et plumbo incluso formatis, notavi 
tempora descensus globorum, esdstente descensas altitudine 1 12 digitorum 
pedis. Pes solidus cubicus Londinensis continet 76 libras Romanas^quae 
pluvialis, et pedis hujus digitus solidus continet ^ uncias libra; hujus 
(^) seu grana 253^ ; etglobus aqueus diametro digiti unius descriptus con- 
tinet grana 132, 645 in medio aeris, (^) vel grana 132, 8 in vacuo; (*) et 
globus quilibet alius cst ut excessus ponderis ejus in vacuo supra pondus 
ejus in aqua. 

Exper. 1. Globus, cujus pondus erat 156^ granorum in aere et 77 gra- 
norum in aqua, altitudinem totam digitorum 112 tei^ipore minutorum 
quatuor secundorum descripsit. Et experimento repetito, globus iterum 
cecidit eodem tempore minutorum quatuor secundorum. 

(^) Pondus globi in vacuo est 1567I gran. et excessus hujus ponderis 
supra pondus globi in aqua est 79^ gran. (^) Unde prodit globi diame- 
ter 0, 84224 partium digiti. Est autem ut exccssus ille ad pondus globi 

(0 * Pedis Londinentis. Pes Londinenas pondus granorum 132, 8. Nam ezcessus pon. 

est ad pedem Parisiensem ut 15 ad 16 ; uterque deris globi £ in vacuo supra pondus ejus in aqu& 

in digitoa 12, et digitus in 12 lineas dividitur. est pondus globi aqtia» ejusdem cum globo £ 

(') * Seu grantu Libra Romana uncias 12, diametri ; sed globi aquae homogenei sunt ut 

uncta 48a grana continet eorumdem pondera: est igitur globus £ ad glo- 

i^) 287. * Vel grana 132, 8 m vacuo, Cor- bum C ut excessus ponderis giobi £ in vacuo 

pus quodlibet.ponderis sui partem amittitinaere supra pondus ejus in aqua, ad pondus 132, 8 

«qualem ponderi paris vduminis aeris ; corpo- granorum. 

rum vero pondera absoluta sub paribus volumi- (k) • Pondut ^bi in vacuo est ISG^f gratu 

nibns sunt ut eorum densitates, et densitas aqu», Si enim ez pondere globi in aere gran. 156^ 

juxta Newtonum, est ad densitatem aeris ut 860 subducatur pondus ejus in aqua, quod est gran. 

ad 1. Quare, cum globi aquei pondus in aere 77, residuum erit pondus globi aquae ejusdem 

parum differat ab ejusdem pondere in vacuo, voluminis gran. 79{; etproptere%(287) ut ha^ 

dicendum est, ut 860 ad 1, ita pondus globi beatur pondus globi in vacuo, ponderi gran. 

aquei granorum 132, 645 od pondus aequalis 79I 

globi aeris, quod proinde erit granorum 0, 1543 156{ addendum est pondus gran. ^, et prodit 

quam prozimd. Addatur pondus hoc ponderi , , . . . 1 <c 

granorum 1 32, 645, et summa gran. 132. 7993, I»?dus glohi m vacup gran. 156*1 quam proxi- 

seu gran. 1 32, 8 erit pondus prmlicti globi aquae ™^„ ^ „ . ,.,,.,. « ^ 

in vacuo quam proxim^ Dato igitur pondere . P * £«'^ ^7^«* g^obi diameter, &c. Est 

globi cujuslibet aquei in aere. invenitur ejus «"»"i (288) pondus gran. 132,8 ad ixcessum 

pondus in vacuo, si ponderi dato addatur id quod 79^, ut globus diamctro digiti unius descriptus 

«X divisione ejusdcm ponderis per numerum 860 ad globum quaesitum ; ideoque ut diametri 1 

habetur. digiti cubus 1 ad diametri globi qusesiti cubum, 

^X^% L^*A '^ *""**' *?: ^*'''*^!! 9^ V^^ erit ?^ l««i"'» ««««ti cubici. 
quilibet £ est ad globum aqueum C diametro ^ '^ 132,8 ^ ^ 

digiti unius descriptum, ut excessus ponderis Hujus fractionis radix cubica, seu globi diam&. 

globi £ in vacuo supra pondus ejus in aqua, ad ter, est 0, 84224 pariium digiti quam proxim^ 

Q2 
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in vacuo, ("*) ita densitas aquse ad densitatem globi, ("*) et ita partes octo 
tertifie diametri globi (viz. 2, 24597 dig.) ad spatium 2 F, (°) quod proinde 
erit 4, 4256 dig. Globus tempore minuti unius secundi, toto suo pondere 
granorum 156^, (p) cadendo in vacuo describet digitos 193^, et pondere 
granorum 77, eodem tempore sine fesistentia cadendo in aqua (^) describet 
digitos 95, 219; (0 et tempore G, quod sit ad minutum unmn secundum 
in subduplicatS ratione spatii F seu 2, 2128 dig. ad 95, 219 dig. describet 
2, 2128 dig. et velocitateni maximam H acquiret quacum potest in aqua 
descendere. (•) Est igitur tempus G 0", 15244. Et hoc tempore G, 
cum velocitate illa maxima H, globus describet spatium 2 F digitorum 
4,4256; (*) ideoque tempore minutorum quatuor secundorum describet 
spatium digitorum 116, 12^5. (°) Subducatur spatium 1, 3862944 F seu 
3, 0676 dig. et manebit spatium 113, 0569 digitorum quod globus cadendo 
in aqua, in vase amplissimo, tempore minutorum quatuor secundorum 
describet. Hoc spatium, ob angustiam va^is lignei praedicti, (^) minui 



(™) * Ita deruUas aqtue ad^ &c (28S). 

(") • Et ila partes octo tertia diametri gtohiy 
&c. Per Prop. XL. Lib. II. 

(®) ♦ Quod proinde erit 4, 4256 dig, Nam 
79if :-156^ = 3015 : 5941 = 2, 24597 : 
4, 4356, quam proxim^ 

C) 289. * Cadendo in vacuo describet digiiot 
193J-. Quoniam corporis, prsesertim gravioris, 
osciilationes quae in rainoribus arcubus iiunt, 
iisdem quam proximd temporibus peraguntur in 
aere et in vacuo (per Cor. 2. Prop. XXVII* 
Lib. 1 1.) ; spatium quod grave cadendo in vacuo 
tempore minuti unius secundi describit, est pe- 
dum Parisiensium I5yf^, seu accuratius digiu>- 
rum 181 J- quam proxim^ (471. Lib. L); et 
quia pes Condinensis pede Parisiensi minor est 
in radone 15 ad 16, eritspatium illud digitorum 
Londinensium IDSif, seu fere 193j. Hoc 
spatium augeri pauTulum debet ob pondus in 
aere Oacillantis diminutum, et ideo poni potest 
digit. Lond. 193^ quam proxime. 

C) * Describet digUos 95,219. Nam Tires 
uniformes stfct ut spatia qua corpus viribus illis 
agitatum dato tempore describit (179) ; et prop- 
terca 156^1 est ad 77 ut 193^ dig. ad spadum 
quod globils vi ponderis granorum 77 tempore 
minuti imius secundi sine resistentia cadendo 
describit; unde spatium hoc prodit 95,219 digit 
quam proximd. 

(') • m tempore G, quod sit, &c. Spatiaquie 
cotpus vi ponderis sui comparativi 77 gran. sine 
resistentia cadendo dcscribit, sunt in duplicata 
ratione temporum quibus describuntur (27. Lib. 
L). Ergo tempus G, quo corpus vi ponderis 
sui comparativi sine re&istentia cadendo describit 
spatium F (per Prop. XL.), est ad minutum 
unum secundum in subduplicata ratione spatii 
F seu 2, 2128 dig. ad 95, 219 digit. 



(•) 29a • Est igiiur temput G CT, 15244. Si 
juxta notam 286, multiplicctur hiec fractio per 
numerum 5, productum erit (f\ 7622 seu 46^" 
fer& Quare globus, cujus diameter est O, 84224 
partium digiti et pondus in aere 156^ grao., in 
aqua cadendo tempore 46"' describet spatium 
1 9 dig. cirdter et maximam suam velocitatem 
acquirere atque postea uniformi velocitate descen- 
dere videbitur (286). 

(') • Ideoqite tempore minutorum quatuor se- 
cundorum, &c. Sunt enim tempora ut spatia ve^ 
locitate uniformi H descripta, et 0", 15244 est 
ad 4" ut 4, 4256 ad 116, 1245 fer^ 

(") * Subducatur spatium, &c Tempus P 
est minutorum secundorum quatuor, et ut 6 ad 

P iU est 2 F ad digitoa 116, 1245 s= ? ^^ » 

sed (per Prop. XL.) spatium quod globus in 

9 P P 

aqua cadendo tempore P describit, est ■ 

— 1, 3862944 F, neglecto, scilicet, termino 
4, 60517016 L F, qui ob parvitatem hic potest 
tuto contemni. 

(*) 291. • Mnui debet in ralione, &c. Globi 
data velocitate rooti resistentia in vase amplissi 
mo sit r, in vase angustiore R, hujus vasis orifi* 
cium lequale sit circulo c, circulus globi maximus 
sit m, densitas globi i, densitaa fluidi d; vis uni- 
formis qua totus globi motus, quo tempore octo 
tertias partes diametri suae uniformiter describe- 
ret tolli possit vel generari, sit p. £t (per Prop. 
XXXVIIL) erit p : r = 3 : d ; et (per Prop. 
XXXIX.) R : p = d c 3 : J [c — i ra] X 
[c — m] * ; et propterea, conjunctis his rationi- 
bus, R : r = c 3 ; [c — J m] X [c — m] «. 
Data igitur velocitate globi, resistentia in vasc 
amplissimo est ad resistentiam in vase angustiore 
in data ratione [c — J m] X [c — m] * ad c ^. 
Brevitads cansa ponatur r ad R ut 1 ad n. 
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debet in ratione qufle eomponitur ex subduplicata ratione orificii vafsis ad 
excessum orificii hujus supra semi-circulum maximum globi et ex simpUci 
ratione orificii ejusdem ad excessum ejus supra circi^um maximum globi, 
id est, in ratione 1 ad O99914. Quo facto, habebitur spatium 112, 08 
digitorum, quod globus cadendo in aqua in hoc vase ligneo tempore minu- 
torum quatuor secundorum per theoriam describere debuit quamproxime. 
Descripsit vero digitos 112 per experimentum. 

Exper. 2. Tres globi sequales, quorum pondera seorsim erant 76j 
granonmi in aere et 5^^ granorum in aqua, successive detnittebantur, et 
unusquisque.cecidit in aqua tempore minutorum secundormn quindecim, 
casu suo describens altitudiaem digitorum 112. 

(J) Computum ineundo prodeunt pondus globi in vacuo 76i^ grian. 
excessus hujus ponderis supra pondus in aqua 71^^ gran. diameter globi 
0,81296 dig. octo tertiee partes hujus diametri 2, 16789 dig. spatium 
2 F 2,3217 dig. spatium quod globus pondere 5^ gran. tempore 1'' sine 
resistentia cadendo describat 12, 808 dig. et tempus G 0^^, 301056. Glo- 
bus igitur, velocitate maxima quacum potest in aqua vi ponderis 5 ^^ gran. 
descendere, tempore 0^^,301056 describet spatium 2,3217 dig. et tem- 

Qtiando velocitas in vase aiDpUsaixno maxima tempore P in yase ampliscimo descripium erit ad 

•est, seu H, resistentia aequalls est ponderi B spatium eodem tempore in vase angustiore de- 
fflobiin aqua, etFestspatiumquod dobustt-n. . ^ , j , «j * . J j r- .«.t 

^e G i?lpJ>nderi8 B sine r^istentia caden.o scnptum. ut V^n adl,idest, utc^ ad [c-m] 

describit ut velocitatem illam H acquirat. Sit y^\c f m] % aut quod idem est, in ratione 

h velocitas mazima globi in yase angustiore, ^^j^ cotnponitur ex subduplicata ratione orificii 

quam cum acquisivit, resistentia ejus awjualis est vasis c ad excessum c — ^ m orificii bujus supra 

ponderi B; et cum resistentia globi in vase an- semi-circulum maximum globi, et ex simplici 

gustiore aequalis sit n B ubi velocitas ejus est H ratione orificii ejusdem c ad excessum ^us c — my 

(ex demohstratis), et resistentiae sint ut quadrata supra circulum maximum globi. 

quo g obu» pondere B ane res.stent.a cadendo ?^ jj,?„^ ^i ,,, jj^„^ ^ 

«aju.mvelocitatemb, etf8p.ttum quodeodem ^^^^ ^^ /^j j, itTo. 84224 ^di^t «d semi- 

tempor. descritnt; et erit H : b =| s 1, «: V"^^ ^— ' ",• ^ ^T!^lJ'E!: 
^ ' G g 1, S2352, et hmc circulus m prodit 0, 5573 par- 

, - F f « . T^ . . tiumdigitiquadrati circiter; ex quibus habetur 

prmnde ~ : —st/^n : 1, Porro spatia m vase o i ' ^ 

amplissimo tempore P, quod satis magnam ha- = 1,0069, et j . ' ii. ^ 1,0017, ac 

bet rationem ad tempus G, cadendo descripta, ^ ^ \^ s ™J » 

2 P F e 

suut quam proxim^ ut -7^, seu ut spatia eo- proinde ,1 \ ^, ; — =-t = 1> 00861. 

, . j . [c — . m] X [c — i m] i 

dem tempore motu maximo descnpta, ut ex Quare spatium in vase amplissimo desoriptum 

Prop. XL. et ex tabul^ huic scholio praefixa ^j -^ 113, 0569 est ad spatium in vase angus- 

patet ; et simibter spatium eodem tempore P in ^j^^ ^^^ tempore minutorum quatuor secun- 

vase angustiore descriptum erit etiam ut — ^ ^orum desariptum, ut 1,00861 ad 1, sfu ut 1 ad 

g 0, 9914ferd; unde hoc spatium prodit 111,08 

fer^ Quare cum sit IL? ad ^^ ut — ad *^'S'*- 

G g G (X) » Comjmtum mettndo, &c. Calculo ex- 

1, id est (ex demoDstr.) ut ^ n ad 1 ; spatium f """emi primi fos^ exposito, ""J^JP^';^^- 
g ^ j -^ » r- ficullas m computo suniu experuBenti bujus. 

Q3 
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pore 15'' spatium 115, 678 dig. Subducatur spatium 1, 3862944 F seu 
1, 609 dig. et manebit spatium 114, 069 dig. qtiod proinde globus eodem 
tempore in vase latissifno cadendo describere debet. Propter angustiam 
vasis nostri detrahi debet spatium 0, 895 dig. circiter. Et sic manebit 
spatium 113, 174 dig. quod globus. cadendo in hoc vase, tempore 15' 
describere debuit per theoriam quamproxime. Descripsit veros digitos 
112 per experimentum. DifFerentia est insensibilis. 

Exper. 3. Globi tres aequales, quorum pondera seorsim erant 121 
gran. in aere ct 1 gran. in aqua, successive demittebantur; et cadebant in 
aqua temporibus 46", 47", et 50", describentes altitudinem digitorum 
112. * • 

(*) Per theoriam hi globi cadere debuerunt ttmpore 40" circiter. 
Quod tardius ceciderunt, utrum minori proportioni resistentias quae a vi 
inertise in tardis motibus oritur, ad resistentiam quae oritur ab aliis causis' 
tribuendum sit ; an potius bullulis nonnullis globo adhaerentibus^ vel rare- 
factioni cerae ad calorem vel tempestatis vel manus globum demittentis, 
vel etiam erroribus insensibiiibus in ponderandis globis in aqua^ incertum 
esse puto. Ideoque pondus globi in aqua debet esse plurium granorum, 
ut experimentum certum et fide dignum reddatur. 

Expej\ 4. Experimenta hactenus descripta coepi, ut investigarem re- 
sistentias fluidorum, antequam theoria in propositionibus proxime prsece- 
dentibus exposita mihi innotesceret. Postea, ut theoriam inventam 
examinarem, paravi vas ligneum latitudine interna digitorum 8|, profun- 
ditate pedum quindecim cum triente. Deinde ex cera et plumbo incluso 
globos quatuor formavi, singulos pondere 1 39 i granorum in aere et 7^ 
granorum in aqua. Et hos demisi ut tempora cadendi in aqua per pen- 
dulum, ad semi-minuta secunda oscillans, mensurarem. Globi, ubi pon- 
derabantur et postea cadebant, frigidi erant et aliquamdiu frigidi manse- 
rant ; quia calor ceram rarefacit, et per rarefactionem diminuit pondus 
globi in aqua, et cera rarefacta non statim ad densitatem pristinam per 

(") • Per theoriam hi ^cbi cadere debueruni velocitate maximd H uniformiter progrediendo 

tempore 40" circiter. Cum pondus globi sit 121 describet spatium 2 F seu 2, 6004 dig. et teiii> 

granorum in aere, et 1 grani in aqua, erit pon- pore 40" describet spatium 1 15, 2404 dig. Sub* 

dus nequalis globi aquae granorum 120; et ideo ducatur spatium 1, 3862944 F seu 1, 8024 dig. 

pondus globi in vacuo gran. 12lf|gseul2lA et manebit spatium 113, 438 dig. quod globu» 

(■287). Excessus hujus ponderis supra pondus cadendo m aqua m vase amplissuno tempore 4Q 

^,... ^ ,««.6 TTj j » describeret: et hoc spatium, propter angustiatn 

2 F. 2. 6004 dH;.torum, spaUum quod globus ^^ ^^^ ^^^ „2 ^.^^^ K^ 

pondere 1 gmm 8.ne r«.stem.a cadendo .«npore ^ descril^re druerunt tempo^ 40" cirei- 
minunun.ussecund. desct.bitdig.t. 1,5959, et '^ 

tempus G 0", 9026. Hoc tempore globus cum 
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frigus reducitur. Antequam caderent, immergebantur penitus in aquam ; . 
ne pondere partis alicujus ex aqua extantis descensus eorum sub initio 
acceleraretm'. Et ubi penitus immersi quiescebant, .demittebantur quani 
cautissime, ne impulsum aliquem a manu demittente acciperent. Cecide- 
runt autem successive temporibus oscillationum 47i, 48 J, 50 et 51, de- 
scribentes altitudinem pedum quindecim et digitorum duorum. Sed 
tempestas jam paulo frigidior erat quam cum globi ponderabantur, ideo- 
que iteravi experimentum alio die, et globi ceciderunt temporibus oscilia* 
ttonum 49, 49^, 50 et 53, ac teitio temporibus osciilationum 49 J, 50, 51 
et 53. Experimento ssDpius capto, globi ceciderunt maxima ex parte 
temporibus oscillationum 49i et 50. Ubi tardius cecidere, suspicor eos- 
dem retardatos fuisse impingendo in latera vasis» 

Jam computum per theoriam ineundo, prodeunt pondus globi in vacuo 
139f granorum. Excessiis hujus ponderis supra pondus globr in aqua 
132^ gran. Diameter globi 0, 99868 dig. Octo tertiae partes diametri 
2, 66315 dig. Spatium 2 F 2,8066 dig. Spatium quod globus poiidere 
7| granorum, tempore minuti unius secundi, sine resistentia cadendo 
describit 9, 88164 dig. Et tempus G 0", 376843. Globus igitur, velo- 
citate maxima qu&cum potest in aqua vi ponderis 7| granorum descendei*e, 
tempore 0'', 376843 describit spatium 2,8066 digitorum, et tempore 1'' 
^patium 7, 44766 digitorum, et tempore 25'' seu oscillationum 50 spatium 
186, 1915 digr Subducatur spatium 1,386294 F, seu 1,9454 dig. et 
manebit spatium 184,2461 dig. quod globus eodem tempore in vase la- 
tissimo describet. Ob angustiam vasis nostri, minuatur Iioc spatium in 
ratione qud& componitur ex subduplicata ratione orificii vasis ad exccs- 
sum hujus orificii supra semi-circulum maximum globi, et simplici ra- 
tione ejusdem orificii ad excessum ejus supra circulum maximum globi ; 
et habebitur spatium 181, 86 digitorum, quodglobus in hoc vase tempore 
oscillationum 50 describere debuit per theoriam quamproxime. Descrip- 
sit vero spatium 182 digitorum tempore oscillationum 49^ vel 50 per ex- 
perimentum. 

Exper. 5. Globi quatuor pondere 154§ gran. in aere et 21 J gran. in 
aqua saepe demissi, cadebant tempore osciilationum 28^, 29, 29^ et 30, 
et nonnunquam 31, 32 et 33, describentes altitudinem pedum quindecim 
et digitorum duorum. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore osciilationum 29 quamr 
proxime. 

Exper, 6. Globi quinque pondere 21 2f gran. in ^ere et 79^ in 
aqua s$epe demissi, cadebant tempore oscillationum 15, 15^, J6, 

Q4 
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17 et 18, describentes altitudinem pedum quindecim et digitorum 
duorum. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore oscillatioiium 15 quam- 
proxime. 

Exper, 7. Globi quatuor pondere 293§ gran. in aere et S5J gran. in 
aqua ssepe demissi, cadebant tempore oscillationum 29^, 30, 30^, 31, 32 
et 33, describentes altitudinem pedum quindecim et digiti unius cum 
semissc. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore oscillationum 28 quam* 
proxime. 

Causam intestigando cur globorunf^ ejusdem ponderis et magnitudinis, 
aliqui citius alii tardius caderent, in hanc incidi ; quod globi ubi primum 
demittebantur et cadere incipiebant, oscillarent circum centra, latere illo 
quod forte gravius esset primum descendente, et motum osciUatorium ge- 
nerante. Nam per oscillationes suas globus majorem motum communi- 
cat aquse, quam si sine oscillationibus descenderet; et communicando, 
amittit partem motus proprii quo d^scendere deberet : et pro majore vel 
minore oscillatione, magis vel minus retardatur. Quinetiam globus recidit 
semper a latere suo quod per oscillationem dcscendit, et recedendo appro- 
pinquat lateribus vasis et in latera nonnunquam impingitur. £t hsec oscil- 
latio in globis gravioribus fortior est, in majoribus aquam magis agitat. 
Quapropter, ut osdllatio globorum minor redderetur, globos novos ex 
cera et plumbo construxi, infigendo plumbum in latus aliquod globi 
prope superficiem ejus; et globum ita demisi, ut latus gravius, quoad fieri 
potuit, esset infimum ab initio descensus. Sic p^cillationes factee sunt 
multo minores quam prius, et globi temporibus minus inaequalibus cecide^ 
runt, ut in experimentis sequentibus. 

Ea^per. 8. Globi quatuor, pondere granorum 139 in aere et 6J in aqua, 
saepe demissi, ceciderunt temporibns osciUationum non plurium quam 52, 
non pauciorum quam 50, et maxima ex parte tempore oscillationum 51 
circiter, describentes altitudinem digitorum 182. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore osciilationum 52 circiter. 

Exper. 9. Globi quatuor, pondere granorum 273i in aere et HOf in 
aqua, ssepius demissi, ceciderunt temporibus oseillationum non paucicH 
rum quam 12, non plurium quam 13, describentes altitudinem digitorum 
182. 

Per theoriam vero hi globi cadere debuerunt tempore oscillationum 
11 J quamproxime. 

Eaper. 10. Globi quatuor, pondere gi-anoinim 384 in aere et 119| ia 
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aqua, ssepe demissi, cadebant temporibus oscillationum ITf» IS, 18^ et 
19, describentes altitudinem digitorum 181|. Et ubi ceciderunt tempore 
oscillationum 19, nonnunquam audivi impulsum eorum in latera vasis an- 
tequam ad fundum pervenerunt. 

Per theoriam ver6 cadere debuerunt tempore oscillationum 15f quam- 
proxim^ 

Earpern 11. Globi tres aequales, pondere granorum 48 in aere et Sff in 
aqua saepe demissi, ceciderunt temporibus oscillationum 43^, 44, 44^, 45 
et 46, et maxima ex paite 44 et 45, describentes altitudinem digitorum 
182J quamproxime. 

Per theoriam cadere debuerunt tfempore oscillationum 46^ circiter. 

Exper. 12. Globi tres aequales, pondere granorum 141 in aere et 4| in 
aqua, aliquoties demissi, ceciderunt temporibus oscillationum 61, 62, 63, 
64 et 65 j describentes altitudinem digitorum 182. 

Et-per theoriam cadere debuerunt tempore oscillationum 64^ quam« 
proxime. 

, Per haec experimenta manifestum est quod, ubi globi tarde ceciderunt, 
ut in experimcntis secundis, quartis, quintis, octavis, undecimis ac duode- 
cimis, tempora cadendi recte exhibentur per theoriam, at ubi globi velo- 
cius ceciderunt, ut in experimentis sextis, nonis ac decimis, i^) resistentia 
paulo major extitit quam in duplicata ratione velocitatis. Nam globi in- 
ter cadendum osciUant aliquantulum : et haec oscillatio in globis levioribus 
et tardius cadentibus, ob motus languorem cito cessat; in gravioribus 
autem et majoribus, ob motus fortitudinem diutius durat, et non nisi post 
plures oscillationes ab aqua ambiente cohiberi potesti Quinetiam globi, 
quo velociores suht, eo minus premuntur a fluido ad posticas suas partes; 
et si velocitas perpetuo augeatur, spatium vacuum tandem a tergo relin- 
quent, i^) nisi compressio fluidi simul augeatur. Debet autem compressio 
fluidi (per Prop. XXXII. et XXXIII.) {^) augeri in duplicata ratione 
velocitatis, ut resistentia sit in eadem duplicata ratione. Quoniam hoc 
non fit, globi velociores paulo minus premuntur a tergo, et defectu pres- 

(*) * JiesisterUia paulo mt^or exlilit quam in ad posticas iUius partes saUs dto reeurrcre et 

dujTiicata ratione velocitatii, Si eniin resistentia locum a globo relictum statim occupare nequeat, 

accurat^ esset in duplicata velocitatis ratione, nisi fluidi compressio augeatur, ut per fluidum 

tempora cadendi tam per experimenta quam per pressio et motus celerius propagentur. 

theQriam definita, asquarentur; at si resistentia (^) * Jugeri in duplicatd ratione velocitatis, 

major quam in duplicata ratione %'elocitatis, tem- &c. Nam partes fluidi per coropressionem In 

pora quibus corpus cadendo datum spatium de- se mutuo agunt et reagunt, et sl vires quibus 

scribi^ majora esse debent in experimentis quam flui^^ particulae se mutuo agitant, augeantur in 

in theorid, quaa minorem resistentiam supponit duplicata ratione velodtatis, resistentia est in 

C») • Nisi compressio Jluidi simul augeatur, eadem ratlone duplicata, per Cor. 2. Prop. 

Tanta enim esse potest globi velocitas» ut fluidum XXXIII. 
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sionis hujus, resistentia eorum fit paulo major quam in duplicata ratione 
velocitatis. 

Congruit igitur tlieoria cum phamomenis corporum cadentium in aqua, 
reliquum est ut examinemus phaenomena cadentium in aere. 

Exper. 13. A cuimine Ecclesias Sancti Pauli, in urbe Londini, mense 
Junio 1710 globi duo vitrei simul demittebantur, unusargenti vivi plenus, 
alter aeris; et cadendo describebant altitudinem pedum Londinensium 
220« Tabula lignea ad unum ejus terminum polis ferreis suspendebatur, 
ad alterum pessulo ligneo incumbebat; ct globi duo huic tabulae impositi 
simul demittebantur, subtrahendo pessulum ope fili ferrei ad terram usque 
demissi lit tabula polis ferreis solummodoinnixa super iisdem devolveretur, 
et eodem temporis momento pendulum ad minuta secunda osciUans, per 
filum illud ferreum tractum demitteretur et oscillare inciperet. Diame- 
tri et pondera globorum ac tempora cadendi exhibentur {^\ in tabula 
sequ^te. 



Globorum mercurio plenorum. 


Globorum aere plenorum. 


Pondera. 


Diametri. 


Tempora 
cadendi. 


Pondei^a. 


Diametri. 


Tempora 
cadendi. 


908 gran. 

983 

866 

747 
808 
784 


0,8 digit. 

0,8 

0,8 

0,75 

0,75 

0,75 


4'' 
4— 
4 

4 + 
4 
4 + 


SlOgran. 

642 

599 

515 

483 

641 


5,1 digit. 

5,2 

5,1 

5,0 

5,0 

5,2 


8 

8 

H 

H 

8 



Caeterum tempora observata corrigi debent. Nam globi mercuriales 
(per theoriam Galilaei) minutts quatuor secundis (®) describent pedes Lon- 
dinenses 257, et pedes 220 minutis tantum 3'' 42^^'. Tabula lignea utique, 
detracto pessulo, tardius devolvebatur quampar erat, et tarda sua devolu- 
tione impediebat descensum ^loborum sub initio. Nam globi incumbe- 



J^) * In tabuld seqvente 4 — significat tempus 
endi minutis quatuor secundis paulo minus 
fuisse^ et 4 4- tempus minutis quatuor secundis 
paulo majus mdicat 

(*) * DescribeiU pedes Londinenses, Stc, Quo- 
niam densitas mercurii est ad densitatem aeris ut 
11890 ad 1 circiter, pariim admodum minuitur 
mercurii pondus in aere, et ideo globi mercurio 
pleni eadem ferd celeritate in aere et in vacuo per 
breve tempus descendunt ; sed gravia omnia in 
vacuo cadentia tempore minuti unius secundi 
describunt pedis Londinensis digitos 193^ (289), 
et spatia descripta sunt in duplicata ratione tcm- 



porum (27. Lib. L). Quare ut I ad 16 ifa l^sj 
dig. ad spatium quod globus mercurio plenua 
tempore 4* cadendo describit, quod proinde erit 
3093 dig. seu 257 pedum Londinensium circiter. 
Simili modo, cum fit 3". 42"' rr: 3". 7, erit 1 ad 
13.69 ut I93J dig. ad spatium tempore 3". 42"' 
descriptura quod prodit ped. Lond. 220 circiter. 
Sed globi mcrcurio pleni spatium hoc 220 ped. 
tempore 4" describunt in experimentis, et difiTe- 
rentia temporum '4" et 3". 42"' est 18"'. * Tem. 
pora igitur prorogata fuerunt minutis tertiis octo- . 
decim circiter. 
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bant tabulse prope medium ejus, et paulo quidem propiores erant axi ejus 
quam pessulo. Et hinc tempora cadendi prorogata fuerunt minutis tertiis 
octodecim circiter, et jam corrigi debent detrahendo illa minuta, praBser- 
tim in globis majoribus qui tabulae devolventi paulo diutius incumbebant 
propter magnitudinem diametrorum. Quo &cto tempora, quibus globi 
sex majores cecidere, evadent 8'' 12% T 42% 7'' 42% r' 57% 8'' 12% 
et r 42'^'. 

Globorum igitur aere plenorum quintus, diametro digitorum quinque 
pondere granorum 483 constructus, cecidit tempore 8" 12% describendo 
altitudinem peduih 220. (0 Pondus aquae huic globo aequalis est 16600 
granorum; et pondus aeris eidem aequalis est *MI^^ gran. seu 19^ gran. 
ide6que pondus globi in vacuo est 502^ gran. et hoc pondus est ad pon- 
du£ aeris globo aequalis, ut 502^ ad 19^iy, et ita sunt 2 Fad octo tertias 
partes.diametri globi, id est, ad 13^ digitos. Unde 2 F prodeunt 28 ped. 
1 1 dig. Globus cadendo in vacuo, toto suo pondere 502^ granorum, 
tempore minuti unius secundi describit digitos 193^ ut supra, et pondere 
483 gran. cjescribit digitos 185, 905, et eodem pondere 483 gran. etiam 
in vacuo describit spatium F seu 14 ped. 5^ dig. {^) tempore 57''' 58'% 
et velocitatem maximam acquirit quacum possit in aere descendere. Hac 
velocitate globus, tempore 8" 12% describet spatium pedum 245 et digi- 
torum 5J. Aufer 1, 3863 F seu 20 ped. Oj dig. et manebunt 225 ped. 5 
dig. Hoc spatium igitur globus tempore 8" 12% cadendo describere de- 
buit per theoriam. Descripsit vero spatium 202 pedum per experimen- 
tum. Difierentia insensibilis est. 

Similibus computis ad reliquos etiam globos aere plenos applicatis, con- 
feci tabulam sequentem. 

(0 • P(mdiu oqutB huic globo aqualis ett 4^3 ^ ig^ geu gran. 502-^, et hoc pondus 

16600 groTMrum. Globus aqueus, cujus diame- est ad pondus aeris globo flequalis, id est, densitas 

ter est unius' digiti continet' grana 132,8(287)) globi, si homogeneus iingatur, ad densitatem 

et globorum homogeneorum, pondera sunt ut ^^.^. ^^ ^l ad 19^ et Ua sunt 2 F, &c, 

diametrorum cub^ et propterea ut 1 ad 125 ita ^^^^^ ^^^ J^^ •„ guperloribus calculis. 
sunt 132, 8 grana ad pondus globi aquei cujus '^ 

diameter est digitorum 5, quod proinde pondus (8) 292. ♦ Tempore 5f" 58"". Hoc tempus, 

est gran. 16600. Globorum aequalium pondera quo^ ^nte dictum est G, ducatur in numerum 

sunt ut illorum densitates, et densitas aquse est 5^ et productum erit fere 5" ; et propterea (186) 

ad densitatem aeris ut 860 ad 1. Quare pondus giobus cujus diameter est 5 digit. et pondus in 

globi aeris diametro digitorum 5 descripti est ^S^e gran. 483, temporc- minutorum secundo- 

^tfft^ ^" ^9^ S^' <l"a™ proxime. Hinc rum quinque describet spatium 124 pedum cir- 

pondus globi vitrei aere pleni in vacuo est gran. citer, et deinde videbitur uniformiter descendere. 
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Globorum 
jxmdera. 


Diame^ 
tri. 


Tempora ca-^ 
dendi ab al- 
titudine jpe-- 
dum 220. 


Spatia describen- 
da per theoriam. 


i2j:C^55tt5. 


510 gran. 

642 

599 

515 

483 

641 


5,1 dig. 

5,? 

5,1 

5 

5 

5,2 


3// 12'^' 
7 42 
7 42 

7 57 

8 12 
7 42 


226 ped. 11 dig. 
230 9 

227 10 

224 5 

225 5 
230 7 


6p^rf. 11 ^;?/^. 
10 9 
7 10 

4 5 

5 5 
10 7 



• Exper. 14. Aiino 1719. mense Julio, D. Desaguliers hujusmodi expe- 
Timenta iterum cepit, formando vesicas porcorum in orbem sphaericum 
ope sphaerse Ugneae concavae ambientis, quam madefactae implere cogeban- 
tur inflando aerem; et hasce rarefactas et exemptas demittendo ab altiore 
loco in templi ejusdem turri rotunda fornicata, n^mpe ab altitudine pedum 
272; et eodem temporis momento demittendo etiam globum plumbeum 
cujus pondus erat duarum librarum Romanarum circiter. Et interea 
aliqui stantes in suprema parte templi, ubi globi demittebantur, notabant 
tempora tota cadendi, et alii stantes in Terra notabant difFerentiam tempo- 
rum inter casum globi plumbei et casum vesicae. Tempora autem men- 
surabantur pendulis ad dimidia minuta secunda oscillantibus. £t eorum 
qui in Terra stabant unus habebat horologium cum elatere ad singula 
minuta secunda quater vibrante ; alius habebat machinam aliam aiFabre 
constructam cum pendulo etiam ad singula minuta gecunda quater vi- 
brante* Et similem machinam habebat unus eorum qui stabant in sum- 
mitate templi. Et haec instrumenta ita formabantur, ut motus eorum pro 
lubitu vel inciperent vel sisterentur. Globus autem plumbeus cadebat 
tempore minutorum secundorum quatuor cum quadrante circiter. Et 
addendo hoc tempus ad praedictam temporis differentiam, colligebatur 
tempus totum quo vesica cecidit Tempora, quibus vesicae quinque post 
casum globi plumbei prima vice ceciderunt, erant 14|", 12f'', 14i% 17|" 
et 16|", et secunda vice l^", 14i'', 14^ 19'^ et 16f^ Addantur 4i^ 
tempus utique quo globus plumbeus cecidit, et tempora tota quibus vesicae 
quinque ceciderunt, erant prima vice 19'', 17^ 18S'', 22'' et 21 J"; et se- 
cunda vice, 18f' , 18^", 18i", 23i" et 21". Tempora autem in summi- 
tate templi notata, erant prima vice 19f", 17i", 18|", 22^" et 21i''; et 
secunda vice 19", 18i", 18f", 24" et 21 i". Caeterum vesicas non semper 
recta cadebant, sed nonnunquam volitabant, et hinc inde oscillabantui 
inter cadendum. Et his motibus tempora cadendi prorogata sunt et 
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aucta nonnunquam dimidio minuti unius secundi, nonnunqumu minuto 
secundo toto. Cadebant autem rectius vesica secunda et quarta prim& 
vice; et prima ac tertia secunda vice, Vesica quintat rugosa erat et per 
rugas suas nonnihil retardabatur. Diametros vesicarum deducebam ex 
earum circumferentiis filo tenuissimo bis circundato mensuratis. £t 
theoriam contuli cum experimentis in tabula sequente^ assumendo densi* 
tatem aeris esse ad densitatem aquae pluvialis ut l ad 860^ etcomputando 
spatia qu8B globi per dieoriam (^) describere dobuerunt cadendo. 



Vesicarurm Diame- 



pondera. 



tri. 



Tempora caden-i Sjpatia iisdem tem- 
di ab altitudinenporibus describen- 
pedum 272. R da per theoriam 



Differentia 
intcr theor. 
et exper. 



1 28 gran, 

156 

137i 

97i 

99^ 



5,28 dig, 
5,19 
5.3 
5,26 



19'' 

17 

18^ 

22 

21i 



271 ped. 
272 
272 
211 



11 dig. 

7 
4 




— Oped. 
+ 
+0 
+ 5 
+ 10 



1 dig. 

Oi 

7 

4 





Globorum i^tur tam in aere quam in aqua motorum resistentia prope 
omnis per tbeoriam nostram recte exhibetur, ac densitati fluidorum> pari- 
bus globorum velocitatibus ac magnitudinibus, proportionalis est. 

In scholio, quod Sect. VI. subjunctum est, ostendimus per expei*imenta 
pendulorum quod globorum aequalium et aequivelocium in aere, aqua, et 
argento vivo motorum resistentise sunt ut fluidorum densitates. (*) Idem 
hic ostendimus magis accurate per experimenta corporum cadentium in 
aere et aqua. Nam pendula singulis oscillationibus motum cient in fluido 
motui penduli redeuntis semper contrarium, et resistentia ab hoc motu 
oriunda, ut et resistentia fili quo pendulum suspendebatur^ totam pen- 
duli resistentiam majorem reddiderunt quam resistentia quae per experi- 
menta corporum cadentium prcfdiit. Etenim per experimenta pendulo- 



(*) • petcribere d^uerunt cadendo. Exem- 
pU causa calculum tentabimus experimenti cum 
tertia vesica facti. Hujus vesic» diameter erat 
5.3 digitorum et pondus in aere granorum 1 37, 5. 
Globus aeris diametro digitorum 5.3 descriptus 
continet 23 grana quam proxime ; unde vesicae 
pondus in vacuo erat gran. 160, 5, et ut 23 ad 
160, 5 ita sunt octo tertise partes diametri vesicaB 
seu digiti M-j^ ad spatium 2 F, quod ita prodit 
digit. 98, 6'26. Vesica cadendo in vacuo toto 
suo pondere 160, 5 gran. tempore minuti unius 
secundi deBcribit digitos 193^, et pondere 137,5 
gran. describit digitos 165, 628, et eodem pon* 
dere 137, 5 gran. etiam in yacuo dcscribit spa- 
titim F digitorum 49^ 313 tempore 0% 5456 et 



velocitatem maximam acquirit cum qua possit in 
aere descendere. Hac velocitate vesica tempore 
minutorum secundorum 18 j describet spatium 
277 ped. et 8. digit circiter. Subducatur spa- 
tiuni 1, 3863 F seu 5. ped. et 8 digit., et mane- 
bunt 273 pedes ; cum in tabula accuratiore cal- 
culo confecta spatium per theoriam describendum 
sit 272 ped. et 7 digit, et in experimento sit 
272 ped. 

(') * Idem hic ostendimus, &c. Nam tfaeoria 
experimentisconfirmata, cui superiores computa- 
tiones nituntur, supponit resistentiam, cvteria 
pnribus, esse in ratione Qompoeita ex ratione du- 
plicata velocitatis mobilis et ratione simplici den- 
sitatis fluidi. 
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rum in scholio illo exposita, globus ejusdem densitatis cum aqua, descri- 
bendo longitudinem semi-diametri suse in aere, omittere deberet motus 
sui partem -s^^* At per theoriam in hac septima Sectione expositam et 
experimentis cadentium confirmatam, globus idem describendo lon^tu- 
dinem eandem, (^) amittere deberet motus sui partem tantum ^Aif» posito 
quod densitas aquas sit ad densitatem aeris ut 860 ad 1. Resistentiae igi- 
tur per experimenta pendulorum majores prodiere (ob causas jam descrip- 
tas) quam per experimenta globorum ca^entium, idque in ratione 4 ad 3 
circiter. Attamen cum pendulorum in aere, aqua et argento vivo oscil- 
lantium resistentise a causis similibus similiter augeantur, propoitio resis- 
tentiarum in his mediis, tam per experimenta pendulorum, quam per ex- 
perimenta corporum cadentium, satis recte exhibebitur. Et inde concludi 
potest quod corporum in iluidis quibuscunque fluidissimis motorum re- 
sistentiae, cseteris paribus, sunt ut densitates fluidorum. 

(*) His ita stabilitis, dicere jam licet quamnam motus sui partem globus 
quiUbet, in fluido quocunque projectua, dato tempore amittet quam- 
proxime. Sit D diameter globi, et V velocitas ejus sub initio motus, et 
T tempus, quo globus velocitate V in vacuo describet spatium, quod sit 
ad spatium f D ut densitas globi ad densitatem fluidi : et glQbus in fluido 

illo projectus, tempore quovis alio t amittet velocitatis suae partem , 

T V 

manente parte ;_ , et describet spatium, quod sit ad spatiuin unifor- 

1 + t 

mi vdocitate V eodem tempore descriptum in vacuo, ut logarithmus 
~1- muitiplicatus per numerum 2,302585093 est ad numerum — , 

per Corol. 7. Prop. XXXV. In motibus tardis resistentia potest esse 
paulo minor, (") propterea quod figura globi paulo aptior sit ad motum 

(^) * Amittere deberet motHs sui pariem ton- p^ amissa tempore t fper Cor. S. Fkvpi. 

tHm ^3^. Sit D diameter globi V ejus velo- XXXVIII.). Globus igitur describendo lon- 

citas sub initio motus in fiuido, 2 F spatium gitudinem semi-diametri suse in aere, per theo- 

quod sit ad f D ut densitas globi ad densitatem """ *° ^ ^P^* S«^°°e expositam amittere 

aeris, hoc est, ut 860 ad 1, ide6que 2 F =s debet flldtiis sui partem . 

6880 ^ . ^ ,4 , . 4586 

_ D ; sit T tempus quo globus cum veloci- (i). • ^£, ita stabilUis, dicere Jam licet quam- 

tate V uniformiter Vrogrediendo describit spa- **«"* '^*^' «*» /'^***^ globusqumbety in flvido 

tium 2 F, et t tempus quo eAdem uniformi ve- 9^*^^^^ pnyectus et sola vi msita motus, dato 

lodtatc describit spaUum * D ; et erit t : T = tempore amUtet quam proximei theoriam enim 

gggQ * cum expenmentis consentire vidimus tum in nui- 

i D : -— D = S ; 13760, et inde t : T -}- t dis elasticis, quale est aier, tum in fluidis non 

elasticis, quale est aqua. Quse sequuntur, ma* 

=sS : 1376S, ide6que — = =— - «ifesta sunt per notam (282) ad Cor. 3. Prop. 

' ^ T-J-t 13763 4586 XXXVIII. 

quam proximS. Est autem 4^ velocitatis V .P/ Propt.rea guodJguragMi, paulo aptior 
^ *^ T -|- t sit ad motum, &c, Nam m Lemmate VII. 



T + t 

numen * ^ " 
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quam figura cylindri eadem diametro descripti. In motibus velocibus 
resistentia potest esse paul6 major, propterea quod elasticitas et compres- 
sio fluidi (°) non augeantur in duplicata ratione velocitatis. Sed hujus- 
modi minutias hic non expendo. 

Et quamvis aer» aqua, argentum vivum et similia fluida^ per divisionem 
partium in infinitum, subtiliarentur et fierent media infinite fluida ; tamen 
globis projectis haud minus resisterent Nam resistentia, de qua agitur 
in PrOpositionibus praecedentibus, oritur ab inertia materiae; et inertia 
materise corporibus essentialis est et quantitati materiae semper propor- 
tionalis. Per divisionem partium fluidi, resistentia quae oritur a tenacitate 
et frictione pailium diminui quidem potest : sed quantitas materiae per 
divisionem partium ejus non diminuitur ; et manente quantitate materiae, 
manet ejus vis inertiae, cui resistentia, de qua hic agitur, semper propor- 
tionalis est. Ut haec resistentia diminuatur, diminui debet quantitas ma- 
teriae in spatiis per quae corpora moventur. Et propterea spatia coeleslH 
per quae globi planetarum et cometarum in omnes partes liberrime et sine 
omni motus diminutione sensibili perpetuo moventur, fluido omni cor- 
poreo destituimtur, si forte vapores longe tenuissimos et trajectos lucis ra- 
dios excipias. 

Projectilia utique motum cient in fluidis progrediendo, et hic motus 
oritur ab excessu pressionis fluidi ad projectilis paites anticas supra pres- 
sionem ad ejus partes posticas, et non minor esse potest in mediis infinite 
fluidis quam in aere, aqua et argento vivo pro densitate materiae in singu*< 
lis. Hic autem pressionis excessus, pro quantitate sua, non tantum motum 
ciet in fluido, (^) sed etiam agit in projectile ad motum ejus retardandum: 
et propterea resistentia in omni fluido est ut motus in fluido a projectili ex- 
citatus, nec minor esse potest in aethere subtilissimo pro densitate aetheris» 
quam in aere, aqua et argento vivo pro densitatibus horum fluidorum. 

Lib. ri. et in sequentibus Propositlonibus si^po- locUatis, in qua tamen augeri deberent, uti^ ex- 

situm est, globi et cylindriy quorum eadem est positum est in experimento 12. 

<lianieter, aequalem esse resistentiam. (**) * Sed ctiam a^it in jn-ojectile, per motib 

C^) * Non auTeantur in duitlicatd ratione ve- Legem III, 
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SECTIO VIII. 

De motu perjluida propagato. 

PROPOSITIO XLI. THEOREMA.XXXIL 

Pressia non propagatur per Jluidum sectmdum lineas rectas^ nisi vbi parti^- 
cutce Jluidi in directum jacent. 

Si jaceant particulae a, b, c, d, e in linea rccta, potesl quidem pressio 
directe propagari ab a ad e; at particula e urgebit particulas oblique 
positas f ^ g oblique, et particulae illaa f et g non sustinebunt pressionem 
illatam, nisi fulciantur a particulis ulterioribus 
h et k; quatenus autem fulciuntur, premunt 
particulas fulcientes; et has non sustinebunt 
pressionem nisi fuldantur ab ulterioribus 1 et 
ni easque premant, et sic deinceps in infinitum. 
Pressio igitur, quaro primum propagatur ad 
particulas quse non in directum jacent, divari- 
care incipiet et oblique propagabitur in infini- 
tum ; et postquam incipit obUque propagari, si 

incid^it in particulas ulteriores, quae non in directum jacent, iterum 
diyaricabit; idque toties, quoties in particulas non accumte in directum 
jacentes inciderit Q. e« d. 

Card. Si pressionis, a dato puncto per fluidum propagatae, pars aliqua 
obstaculo intercipiatur ; pars reliqua, quae non intercipitur, divaricabit in 
spatia pone obstaculum. Id quod sic etiam demonstrari potest. A 
puncto A propagetur pressio quaquaversum, idque si fieri potest secundum 
lineas r^ctas, et obstaculo N B C K perforato in B C, intercipiatur ea 
omnis, praster partem coniformem A P Q, quae per foramen circulare 
B C transit. Planis transversis d e, f g, h i distinguatur conus A P Q 
in frusta ; et interea dum conus A B C, pressionem propagando, urget 
frustum conicum ulterius d e g f in superficie d e, et hoc frustmn urget 
frustum proximum f g i h in superficie f g, etfrustum illud urget fi-ustum 
tertiuro, et sic deinceps in infinitum ; manifestum est (per motus Legem 
tertiam) quod frustum primum d e g f, reactione firusti secundi fgih, 
tantum urgebitur et premetur in superficie f g, quantum urget ct premit 
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frustum illud secundum. Frustum igitur d e f g inter conum A d e et 
frustum f h i g comprimitur utrinque, et propterea (per Corol. 6. Prop. 
XIX.) figuram suam servare nequit, nisi vi eadem comprimatur undique. 
Eodem igitur impetu quo premitur in superficiebus 4 c, f g, conabitur 
cedere ad latera d f, eg; ubique (cum rigidum non sit, sed omnimodo 




fluidum) excurret ac dilatabitur, nisi fluidum ambiens adsit, quo conatus 
iste cohibeatur. Proinde conatu excurrendi, premet tam fluidum ambiens 
ad latera d f, e g quam frustum f g h i eodem impetu ; et propterea pres- 
sio non minus propagabitur a lateribus d f, e g in spatia N O, K L hinc 
inde, quam propagatur a superficie f g versus P Q. Q. e. d. 

PROPOSITIO XLII. THEOREMA XXXIIL 

Motus omnis fer jluidum propagatus divergit a recto tramite in spatia 

immota. 



Cas, L Propagetur motus a puncto A per foramen B C, pergatque, 
si fieri potest, in spatio conico B C Q P, secundum lineas rectas diver- 
gentes a puncto A. Et ponamus primo quod (*) motus iste sit undarum 
in superficie stagnantis aquae. Sintque d e, f g, h i, k 1, &c. undarum 

(*) Motus iste tU undarum^ &c. Vis quaelibet tem replendam, partim in plagam oppositam fc- 
deorsum directa in superficiem stagnands aquae retur, et celeritate cadendo acquisita novam ca« 
agat in A, et cavitate facta, cogat aquam circum- vitatem formabit, atque ita deinceps undae motus 
quaque ascendere, aqua elevata vi propriae gravi- per successivum ascensum eC descensum propa* 
tatis descendeado partim refluet in A, ad cavito- gabitur in orbem. 

VoL. ir. R 
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singularum partes altissimae, vallibus totidem intermediis ab invicem dls« 
tinctse. Igitur quoniam aqua in undarum jugis altior est quam in fluidi 
partibus immotis L K, N O, defluet eadem de jugorum terminis e, g, i, 1, 
&c. d, f, h, k, &c. hinc inde versus K L et N O : et quoniam (^) in un- 
darum vallibus depressior eat quam in fluidi partibus immotis K L, N O; 
defluet eadem de partibus illis immotis in undarum valles. Defluxu 
priore undarum juga, posteriore valles hinc inde dilatantur et propagan- 
tur versus K L et N O. Et quoniam motus undarum ab A versus P Q 
fit per continuum defluxum jugorum in valles proximos, ideoque (^) cele- 
rior non est quam pro celeritate descensus ; et descensus aquae hinc inde 
versus K L et N O eadem velocitate peragi debet ; propagabitur dilatatio 
undarum hinc inde versus K L et N O eadem velocitate qua undaB ipsae 
ab A versus P Q recta progrediuntur. Proindeque spatium totum hinc 
inde versus K L et N O ab undis dilatatis rfgr, shis, tklt,vmnv, 
&c. occupabitur. Q. e. d. Hsec ita se habere quilibet in aqua stagnante 
experiri potest. 

Cas. 2. Ponamus jam quod d e, f g, h i, k I, m n designent pulsus a 
puncto A per medium elasticum successive propagatos. * (^) Pulsus pro- 



(^) * In undarum vallilnts depresiior ettt &c. 
Aqua enim ab altioribus undarum partibus ca- 
dendo celeritatem acquirit, qu& vaStk quiescentis 
aqu» superficiem descendit. 

(") * CeUrior non est qudm pro cderitate de^ 
scensds ab eadem undarum aititudine) unde aqua 
in plagas P Q, K L, N O aequ^ defluit. 

293. £z demonstratis in hoc casu, mo- 
tus undae in obstaculum planum incurrentis 
definiri potest Undarum motus e loco A 
quasi centro propagetur. Incurrat unda in 
obstaculi immoti B C punctum F» cum ve- 
locitate et directione A F. Duct4 ex A in 
B C perpendiculari A E, completoque rec- 
tangulo A £ F Ky resolvatur motus A F, 
in duos alios motus A E, A K, seu facta 
F C asquali A K, in motus K F, F C ; ct 
quia particul» aquae motu F C in obstacu- 
lum non agunt, post impactum pergent e4- 
dem qua ante impactum velocitate ac direc- 
tione F C moveri. At motu K F, in ob- G 
staculum directe incurrentes motum illum 
oninem, juxta leges confiictus corporum non 
olasticorum, amittent. CiXm autem aqua in F 
ab alia insequen^ urgeatur, et obstaculum (per 
Hyp.) cedere nvqueat, elevabitur illa in F; et 
deind^ vi ponderis stii, id est, vi squali illi qua 
por obstaculi longitudinem elevatafuit, descendet 
in plagam F K, eademque proinde velocitate ac 
dire;;tione ab obstaculo recedet qiia ad illud ac- 
cesserat. £x hoc motu F JC, et ex alio F C in 
aqua residuo componetur motus F G, per dia- 
gonalem parallelogrammi K F C G ; unda igi- 
tur a puncto F refiectitur secuncUim directionem 



F G, et cum eadem velocitate qua per A F in 
obstaculum incurrit, et qua, sublato obstaculo, 
motum per F g, seu per A F productam con- 
tinuasset, estque angulus reflexionis G F C 
lequalis angulo incidentiae A F £. Pjroducatur 
jam linea G F ut perpendiculo A £ etiam pro- 
duGto occurrat in H ; et quia angulus £ F H 



K - 



JE 






'^ 



=:CFG=£FA, eritEH=AEetFH 
= A F = F G, et ideo aqua reflexa eodem 
modo movcbitur per F G, ac si ex puncto H, 
quasi ex centro undarum motus propagaretur • 
cumque demonstratio haec omnibus obstaculi 
plani B C punctis congruat, manifestum est 
undas reflexas eandem velocitatem eandemque 
figuram citrd obstaculum obtinere, quas, sublato 
obstaculo, ultra lineam B C habuissent. 

(0) * 294. Ptdsus propagari concipe per suc- 
cessivas condensationes et rarefactiones medO, iti 
ut primura partes medii e puncto A quaquaver- 
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pagari concipe per succcssivas condensationes et rarefactiones medii, sic 
ut pulsus cujusque pars densissima sphaericam occupet superficiem circa 
centrum A descriptam, et inter pulsus successivos sequalia intercedant 




intervalla. Designent auteni lineae d e, f g, h i, k 1, &c. densissimas pul- 
suum partes, per foramen B C propagatas. Et quoniam medium ibi 
densius est quam in spatiis hinc inde versus K L et N O, (®) dilatabit sese 

8um propulsae eant let condensentur, et ubi sunt dilatatur, et particulas a, b, c, &c. in pristina ' 

densissimas. sphaericam superficiem circi^ centrum loca successive repellit, dum interea aliae parti- 

A descHptam occupare intelligantur, tum vi culae ut g, .h, &c. versus q progrediuntur ; quo 

eUstica rarefiant et ^latatione sua partim versus motu medium rursus condensatur versus q, et 

centrum A redeant, pardm a centro illo quaqua> deinde utrinque dilatatur, atqu^ itt^ deinceps 

abcde fghk Imnpq 

I I I I I I I I I I I I I I I 



Tersum recedant et partes vicinas propulsent; 
ita ut condensentur, atque ita successivis con- 
densationibus et dilatationibus agitetur. totum 
medium. Quae ut clarius intelligantur, motum 
particularum aeris in uno praedictae sphaerae ra- 
dio contemplemur. Sint a, b, c, d, &c. puncta 
physica medii quiescentis in recta a q, ad sequa- 
les ab invicem distantias sita. Punctum a, vi 
quSUbet acceleratrice urgeatur, secundum direc- 
tionem, a q, et deinde cessante vis illius actione, 
per celeritatem acquisitam moveatur. Non po- 
terit ita moveri particula a, qain successive mo- 
veantur particulae aliae b, c d, e, &c. et quia me- 
dium elksticum in intervallis b c, c d, d e^ &c. 
gradatira condensatur et vim elasticam majorem 
acquirit qua celeritas particulae a, sibi relictae 
continuo minuitur ac tandem prorsus extingui- 
tur; tum vcrd mcdium condensatum vi sua 
elastica utrinque tam versus a, quam versus q 

R 



pulsus per successivas condensationes et rarefac. 
tiones medii propagantur. * Haec pulsuum in 
medio elastico genitorum natura, ad Fh>p. 
XLVII.fusius expendetur, sed isto in loco haec 
sufficere videntur. 

(*) * Dilatabit sese tam versust &c Per vim 
elasticam quae vi comprimenti qua partes medii 
condensantur, aequalis est, et in omnera loci cir« 
cumferentiam agit. ^ 

295. Motus pulsuum in me^io elastico spec- 
tari potest ut anaiogus cum motu undarum in 
superficie aquae stagnantis ; nam condensatio par- 
tium medii elastici locum tenet elevationis aqua- 
rum, vis elastica medii locum ^^vitatis aquae, et 
pars pulsuum densissima parti undarum altissimae 
correspondet Unde in ucroque motu, medii 
particulae per brevia spatia eunt et redeunt, in- 
tereadum pulsus vel unda propagatur (294) et 
eodem modo quo (293 undarum reflexionem ex.<« 

2 
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tam versus spatia iila K L, N O utrinque sita, quam versus pulsuum 
rariora intervalla ; eoque pacto raxius semper evadens e regione interval- 
lorum ac densius e regione pulsuum, partidpabit eorundem motum. Et 
quoniam pulsuum progressivus motus oritur a perpetua relaxatione par- 
tium densiorum versus antecedentia intervalla rariora ; et puisus eadem 
fere celeritate sese in medii partes quiescentes K L, N O hinc inde re- 
laxare debent ; pulsus illi eadem fere celeritate sese dilatabunt undique in 
spatia immota K L, N O, qu& propagantur directe a centro A ; ideoque 
spatium totum K L N O occupabunt. Q. e. d. Hoc experimur in sonis, 
qui vel monte interposito audiuntur, vel in cubiculum per fenestram ad- 



posuiinus, demonstratur pulsus ab obstaculo 
plano B C, (vid. fig. not. 293.) iti repercuti ut 
sit angulus reflexionis aequalis angulo iucidentiae, 
idemque sit medii motus post reflexionem qui 
produceretur, , si pulsus ex centro H sublato ob- 
staculo, propagaretur. 

Sed ut hujus Sectionis doctrinaquae soni phae- 
nomenis explicandis atcommodata est, melius 
intelligatur, nonnulla de natura soni et de motu 
corporum resoriantium praemittenda sunt 

296. Definitio. Sonus direcius est, qui a cor- 
pore sbnoro ad organum auditus rect4 linea fer* 
tur. Sonus reflexus qui a corpore sonoro in alia 
corpora fertur, et inde ad aurera reflectitur. 

297. Propositio. Sonus est imrticuUirum cor^ 
poris resonantis motus tremulus ac nbratorius aeri 
communicatus et ad aures ddalus, Haec Pro- 
positio notissimis experimentis certa est Nam 

. corpora non resonant nisi percutiantur, et maxi- 
md omnium resonant corpora dura atqul elastica 
quorum partes ictii flectuntur, et deinde vi su& 
elastica resiliunt, atque itiL tremulo ac 
vibratorio motu agitantur. Particularum 
corporis resonantis subsultus visu et tactu 
percipitur; chartae frustuia corpori reso- 
panti insidentia subsultare oculis cemun- 
tur et adniota manu partium iremitus 
sentitur. Veriim si fides instrumenti mu- 
sici tensa non fuerit, licet oscillationes tota 
peragat, sonum non edit ; et forcipis foca^ 
riae crura digitis constricta et extemplo 
dimlssa, osciUationes agunt sine sono ; at 
si oscillando corpus aliquod durum percutiunt, 
resonant ; ex quibus deducitur sonum non solo 
totius corporis oscillatorio motu, sed particularum 
ipsius tremore produci. Hic motus aeri conti- 
guo communicatur et pulsus excitat (294). Ciim 
prop^ aquam Itagnantem tympanura quatitur, 
subsultus observantur in aquae superficie. Dum 
Instrumentorum musicorum pidsantur nervi, 
pulvisculi qui aeri innatant et radio Solis fiunt 
conspicui, conformiter ad fremitum nervorum 
subsultarc videntur. Si ex duabus chordis mu- 
ncis, homogeneis, aequalibus et aeque tensis una 
pulsetur ut sonum edat, altera prioris vicina 

^ concutitur et similiter resonat. Tandem cor- 
pora sonora sub campan^ antliae pneumatica? 



poata atque percussa, dum edudtur aer, sonum 
languidiorem reddunt et exhausto aere^ nuUum 
qui possit percipi. Est igitur ser vehiculum 
soni : attamen totius aereae molis motus qui in 
vento cemitur, per se ad producendum sonum 
non valet, sed vibratorius particularum motus 
satis validus necessarius est. 

298. Lemma. Si curvarum duarum A B, 
A P abscissam communem A S habentiumf otdi- 
nat€B S B, S P sint semper ad invicem m daid 
raiionCy imminutis iis in infinitum ut curvtB tan^ 
dem coincidant cum axe A S, erit ultima ratio 
curvaturtB eadem qu€e ordinatarum. Duc novam 
ordinatam s p curvis occurrentem in p et b, et ad 
puncta B et P duc tangentes occurrentes ordi« 
natae novae in C et c. Tum ob datam ordinata* 
rum rationem, tangentes productae ad idem axis 
punctum T concurrent (256. Lib. L) et ideo ob 
parallelas SB, sCeritsC:sc=SB:SF 
et (per Hyp.) SB:SP=r8b:sp; unde 
aC:scssb:8p sasC — sb: sc — spsEs 




bC:pcsSB:SP, coincidant jam oidina 
tae s b, S B, et lineolae evanescentes b C, p c^ 
erunt subtensae angulomm contactus b B 0, 
p P c, et ordinatis S B, S P in infinitum dimi- 
nutis, ut curvae tandem coincidant cum axe A S» 
subtensae illae perpendiculares evadent ad curvas, 
fietque B b aequalis P p. Sed in hac hypothesiy 

b C 
anguli contactus sunt ad invicem ut -s-r» ad 

i>D 

p c 

— < 1 54. Lib. L ), hoc est, ut b C ad p c. QuaF& 

curvaturae in B et P, quae angulis contacti^ pn>- 
portionales sunt (121. Lib. I.) emnt subtensts 
b C, p c, ac proindd (ex dem.) ordinatis S B, 
S P proportionales. Q. e. d« 
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missi sese iil omnes cubiculi partes dilatant, inque angulis omnibus audiun- 
tur, non tam refiexi a parietlbus oppositis, quam a fenestr^ directe propa- 
gati, quantum ex sensu judicare licet. 

Cas. 3. Ponamus denique quod motus cujuscunque generis propagetur 
ab A per foramen B C : et quoniam propagatio ista non fit, nisi quatenus 
partes medii centro A propiores urgent commoventque partes ulteriores; 




et partes quaB urgentur fluidae sunt, ideoque recedunt quaquaversum in 
regiones ubi minus premuntur: recedent esedem versus medii partes 
omnes quiescentes, tam laterales K L et N O, quam anteriores P Q, 
eoque pacto motus omnis, quam primum per foramen B C transiit, diia- 
tari incipiet et inde tanquam a principio et centro, in partes omnes directe 
propagari. Q. e. d. 



299. Lemma. Vis accderatiix gtid punc- 
tum quodlibet P nervi tensi et unyfbrmiter 
crasH urgetur, dum per brevissimum spa- 
tium osciOatur, est tU nervi curvatura in 
eodem loco. Nervus A C pondere G ten- 
SU8 oscillando pervenerit ad positionem cur- 
vaB A P C, cum axe A C fere coincidentis, 
et quia linea recta C A pondere G tendi- 
tur ubique cequaliter, sequalis quoque erit 
tensio omnium partium curvse A P C quam. 
proxime. Sumatur punctum p, puncto P 
quamproximum, et ductis tangentibus P t, p t 
concurrentibus in t, compleatur parallelogram- 
mimi P t p r, ducanturque ad curvam nor- 
malea P O, p O concurrentes in O, vires 
aequales quibus arcus evanescens P p, (qui 
sumi potest pro arcu circuli radio P O descrip. 
ti (121. Lib. L) in directionibus tangentium 



V t 
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t P, t p, hinc inde trahitur, ezponantur per tan. 
gentes iilas «squales, et singulac resolvantur in 
duas ah'a8 Wres, vb (|uidem t P in vires t z et 
z P, et vis t p in vires t z, seu z r et z p vires 
z P, z p, acquales et opposit» nulhun motum in 
arcu P p producent, at viribus t z et z r, simul, 
seu vi tota t r, in directione t r, sivd P O urge- 
bitur. Erit igitur vis motrix quil particula P p 
in directione t r urgetur, ad fiU tensionera in P 
vel p per quam generatur vis illa ut t r ad t P. 



tis distantia max}m& ab axe A S punctis omni^ 

bus jam quiescentibus, eaque sit hujus cunrae 

natura ut curvaCuifa in Q sit ad curvaturam in 

P, in ratione distantiae Q R ad distantiam P S. 

Hoc posito erit acceleratio in Q, ad acceleratio- 

nem in P in eadem ratione Q R ad P S (per 

Lem. superius 299.) ideoque initio moti^s spatia 

stmul percnrsa Q q, P p, erunt in eadem ratione, 

et divisim spatia percurrenda q R, p S, erunt in 

eadem ratione Q R ad P S ; und^ etiam accele- 

rationes novae in punctis q et p, erunt in ea- 

dem ratione Q R ad P S (299, 298.) atque 

erunt ad accelerationes priores in Q et P, nt 

distantiae q R et p S ad distantias Q R et PS 

(299, 298.). £rgd puncti cujusvis P, vel in 

eadem curvd A Q P C tel in 'diversis 

AQPCetAqpc, spectati acceleratio 

semper est ut ejusdem distantia ac axe motib 

A C. Quar^ (per Prop. LI. Lib. L) puncta 

omnia nervi ad axem simul perveniunt, simul 

^*^g* redeunt et oscilladones singulas peragunt dato 

(jw tempore ad instar corporis in cydoide oscil- 

^ lantis. Q. e. d. 

Ctu. 2. Si chorda plectro modd percusss 
nondum induerit fom:am curv» in primo 
casu dgscript«, erit curvatura in P ad curva. 
turam in Q in majori vel minori ratione qui^m 
Sed (cx natura circuU) angulus t P r, ssqualis distantia P S ad distantiam Q R. Sit in ma- 
est angulo P O p, cum arcus P p sit utriusque jori ratione, et erit velodtas in P, ad velodtatem 
men8ura,etproptere4trianguIumisoscelePOp, in Q, in ratione majore quam P S ad Q R, 
sunile est triangulo isosceli t P r. Quard P p (299) et spatium P p tempore minimo descrip. 
est ad P O ut t r ad t P, hoc est, ut vis motrix tum ad spatium Qq, eodem tempore descriptum 
quil particula P p in directione t r seu P O ur- jn ratione majore quam P S ad Q R, ide6que 
getur ad fili tensionem datam G, et ideo vis illa divisim eritp S minor respectu P S, qu^m q R, re- 




P D 
^t ut ^-^. Cum igitur vis acceleratnx sit in 

ratione vis motricis direct^ et materiae moTend» 
inverse (per Def. 8. Lib. I.) et materia movenda 
sit hic ut P p, ob sequalem ubique nervi crassi- 

tudinem, erit vis acceleratriz ut 5-^-, id 

est, in ratione invers& radii circuU curvam 
osculantis in P, ide6que in ratione curva- 
tursB in P (121. Lib. L). Q. e. d. 



PROPOSITIO. 



SOO. Si chorda mtisica A C uniformUer 
cratsa et pondere G tensa, Ui inflectatur 
dum resonatf ut ^jus elongatio maxima ah 
axe motHs A C sitfer^ insensibilis et ideb vis 
tensionis non mutetur per auctam chorda 
longitudinem in majoribus suis ab axe dis- 
tantiis et inclinatio radiorum curvaturee ad axem 
negligi possii, ea erit natura curvcP' A Q P C in 
guam chorda oscillando iri/lectitur, in quovis ar^ 
ticulo motds ejusdem chordee ut ductis pro libitu 
ordinatis ad axem normalibus Q B^ P S sit cur- 
vatura in Q, ad curvaturam in P, ut Q B, ad 
P S, ac puncta omnia Q, P simul ad axem per^ 
venieniia et simul redeuntia oscUlationes suas om- 
nes eodem tempore peragani ad instar pendiUi 
oscillantis in^cydoide. 

Cas. 1. Sit curva A Q P C chordae oscillan- 



spectu Q R ; et quia curvatura cum distantiis ab 
axe minuitur ac coincidente curva cum axe nulla 
evadit, erit etiam curvatura in p, minor rcspectu 
curvaturae in P, quam curvatura in q, respectu 
curvaturse in Q, et indc (299) acceleratio in p. 
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minor respectu acceleratipnis in P, quam acoele- 
ratio in q, respectu aecelerationis in Q. Mi^ris 
igitur veiocitatis acceleratione semper decres- 
cente et minoris velocitatis acceleratione e contrsi 
semper crescente, respectu distantiarum ab aze 
A C, motus iuter se tandem ita temperabuntur, 
ut punciis P et Q pervenientibus in loca quae- 
dam m et n, tum velocitates, tum accelerationes 
futurze sint distantiis m S, n R proportionales, 
ideoque curva A n m C, jam existente eadem 
quam descripsimus in Cmx L, motus dehinc 
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omncs conspirabunt, atque idem eTeniet, si sit 
curvatun in P ad curvaturam in Q, in minore 
ratione qiiam distantiae P S ad distantiam Q, R. 
Quaie quocuraque modo pcrcutiatur chorda mu- 
sica, quam citissim^ induet formam curvas in 
Casu 1. descriptae, atque perget mo7eri raoro 
ibidem descripto. Q. e. d. 

Caeterikm inflexionts seu distantias admpdum 
parvas ab axe motus tam in chordismusicis quam 
in Jtfninis elasticis ex qiiibus corpora sonora 
oompacta esse fingi potest, viribus acceleratricibus 
proportionales et proindd oscillationes esss iso- 
chronas experimentis ostendit clariss. 
Gravesandius in £lem. Pbys. et Mer- 
sennus in Harmonia Universali lon- 
giorumchordarum vibrationes isochro- 
nas oculis observavit. Si vero chorda 
nimia vi pulsetur, vis acceleratrix in 
ezpmmentis crescit in majori ratione 
quam distantiae ab axe motib etosdl* 
lationes breviori tempore absolvuntur. 

301. C(yroU 1. Datisaxibus A C et 
B D curva musica sic potest describi. 
Centro D et radio D B describatur 
drcuU quadrans B N £ ; ducatur ad 
B D, perpendicularis M N circulo 
occurrens in N, et producatur ad P, 
ut sit M P ad D C, in ratione arcfis 
B N, ad arcum quadrantalem B N £, dico 
punctum P esse in curva musica A B C. 

Sit ehim P punctum curvae musicae A B C, 
et dicantur BDr^a,AC = L, DC = ^L, 
B M = X, P M = y, arcus B P = s, PS = 
MD=z = a — X, radius curvatur^ in B = r : 
et si fiuxio d s sive P p constans sumatur, erit 
(126. Lib. I.) radius curvaturse in P, seu P O 
dsdz dsdx _,. , v«^ 

= -T-T— - =-= r^ — Sed (ex dem.) B D 

d dy d dy ^ ' 

est ad P S ut curvatura in B ad curvaturam in 
V, id est, ut radius curvaturae in P ad radium 

curvaturae in B, seu a : a — - x=s — — : r. 

d d y 
Quare raddy=xdxds — a d x d s, et 
sumptis fluentibus, addita constante Q d s, fit 
rady=^xxds — axds-j-Qds. Eva- 
nescente B M seu x, fit d y = d s» seu B P = 
P M (per Cor. 1. Lem. VIL Lib. L) etaequa- 
tio in hanc abit rad8= Qds, ideoque con- 
stans Q = r a. Quare in quovis curva; puncto 
Peritrady[ra-}-ixx — axlds^ Poaa^ 
turax — §xx = bb,utsitrady=[ra — 
bblds, etrraady* = [ra — bb]"ds« 
= tra-r-bb]*dy*-}-[ra — bb]*dx*; 
und^ deducitur [2rabb — b4^]dy^ = 
[r a— b b] * d X * ; et quia curva A B C fere 
ooinddit cum axe A C (per Hyp.) ac ideo 
quantitas b b miniroa est respectu quantitatis r a 
in qiila radius curvaturae r mazimus est, si coa. 
feratur cum a vel x aequatio in hanc abibit 
2rabbdy^ = rraadx^, ex qua eruitur 



m n perpendiculum N t ; evanescente M m, erit 
(ex natura circuli) NM:ND=Nt:Nn, 

sive a/ 2ax~xx:a=dx:Nn = — ^====». 

^2ax— XX 

Est igitur dy= NnXV — » ^ sump^s 

fluentibus y^BNXV — »<^ aquationi 

nilul addendum vel subducendum est, cum arcus 
B N, evanescente P M seu y evanescat. Verum 
ubi P M coinddit cum C D, seu ubi fit y = ^ L, 



-^ 




dy = . 



.i i 



a^dx 



r* 



est B N = B N £, et propterea \ L= B N E 



X V 7» atqu^ adeo V ~ == 



-LL. 
BNE 



Quare 



in quolibct carvae puncto P, est y = — 5~fj^~"> 

et proinde y : ^ L = B N : B N E, hoc est, 
P M est ad C D ut arcus B N ad quadrantem 
B N E. Q. e. d. 

802. CoroL 2. Quia P S est ad B D seu ad 
a, ut radius r ad radium P O, erit P O X P S 
= a r. Sit diameter circuli ad circumferentiara 
ut 1 ad c et ided a ad B N £ ut 1 ad^ c, seu 

r *L 

BNE=Jac,etcomsit(301) \/"-== p\jE * 

LL L L 

LL 



erit a/ — = — et — = 
^ a ac a j 



atqu^ POXPS = ar=3 

^ cc 



PROPOSITIO. 

S03. 8i diameter circuli sit ad eircumferentiain 
vt\j md Cf et chorda mitsica uniformiter crasste 
lcnffitudo sit Ly pondus P, pondus quo tenditur 
G et penduli in cycloide oscUlantis longitudo D ; 
tempus quo clutrda ijjta oscillationem unam perfi- 
cit, erit ad tempus unius oscillationis jjenduli in 
ratione subduplicat& P L ad c c D G ; numerus 
vero oscUlationum ckorda tempore unius osciUa' 
D G 



= TX 



a d X 



tionis peviduU erit c t^ 



L P 



V^ax — XX ai'"V2ax — XX 
Ducatur in circulo altera ordinata m n priori 
Bl N proxima, et ex puncto 



Nam visqui particula P p in loco P, existens 

urgetur dicatur A, ejusdem pondus B et (per 

dem. 299.) erit A ad G, ut P p ad P O, et ob 

N demittatur ad uniforroem chordae crassitudinem cst P ad B, ut 



R4 
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L ad P p, et hi» rationibus conjunctis, P X A 
adBXGutL, adPO; undd fit A ad B ut 
GXLadPOXP» -^a™ « particula P p vi 
xnotrice ceu pondere A sollicitata oscillaretur in 
cycloide cujus perimeter tota «quaret duplam 
difttantiam P S, tempus unius vibrationis in cy- 
cloide aequale esset tempori vibrationis uniu» 
chordee rausicae seu particnlaB P p ; quia viS par- 
ticul» P p» in cycloide oscillantis semper de- 
crescit in ratione distantia eius a puncto infimo 
seu medio cycloidis, quemadmodum vis illa ^e- 
crescit in ratione distantite a puncto S cum par- 
ticula P p vibrationes suas agit in recta P^ S, et 
vis motriz particulie in puncto cycloidis aJtissimo 
Kqualis est vi motrici A, (per Cor. Prop. LT« 



881 G 



19, 0941 




Lib. L). Si vero particula P p ponder^ WQ 
absoluto B osdlletur in cycloide cujus perimeter 
tota sit 2 D, erit hujus penduli longitudo D (per 
Cor. Prop. L. Lib. L), et tempus unius vibra- 
tionis chordae musicae erit ad tempus unius oscil- 
lationis penduli in ratione composita ex subdu. 
plicata ratione longitudinis P S ad longitudinem 
D, et subduplicata ratione ponderis B ad vim A 
(Cor. 5. Prop. XXIV. Lib. IL); id est, inra- 
tione subduplicata quantitatis P O X P S X P> 
ad quantitatem G L D, atque ideo ob P O X 

p S 3=: ili (202.) in ratione subduplicata P L 

c c ^ 
ad c c G D. Q. e. d. 

Quia vero numerus vibrationum isochronarum 
quas chorda vel pendulum tempore quovis dato 
peragunt sunt invers^ ut oscillationum tempora, 
erit numerus vibrationum quas chorda musica 
tempore unius oscillationis penduli praedicti per- 
agit ad unitatem ut tempus unius oscillationis 
penduli ad tempus unius vibrationis chordas, 
ide6que in ratione subduplicata c c G D, ad 
P L, et proinde numerus vibrationum quas 
chorda musica peragit eo tempore quo pendulum 
cujus longitudo est D semel osciJlatur est 

c V -pL . Q- e. d. 

S04. CoroL 1» Si longitudo chordae L digitis 
podis Parisiensis exprimatur, numerus vibratio- 
num quas chorda tempore minuti unius secundi 

G 
peragit, erit 19,0341 ^T p-j^ quamproxim?. 

Nam pendulum cujus longitudo D est pedum 



Parisiensium 3 et lineamm S), seu digit. ^^t 
singulas osdllationes tempore minuti unius ae« 
cundi absolvit (471. Lib. I.) et pneterea ut 113 
ad 355 ; iti diamefsr 1 ad circuli circumfefentiam 
c, quae proinde erit f^* Quar^ si loco D et c 
scribantur ipsorum valores in formul^ crit 

i^ ^-^ quampreiimci» 

305. Corol. 2. Si conferantur variarum f^or*> 
darum oscillationes, quia quantitates c et D in 

fohnuU c \^ pT ^"^ Bunt, numeri vlbratio- 

num dato tempore peractarum emht 

Ut y^ -p-f- , et ideo tempora quibus 

P L 

singul» vibrationes fiunt ut ^ ^^^ 

(473. Lib. L). 

306. Corol. 3. lisdem positis, si 
praetereil chordae sint homogeneae, 
aeque crassae et aequd tensae, cum in 
eo casu pondus G datum sit et pon- 
dus P sit ut chordae longitudo L, 
tempora quibus singulas vibrationes 
fiunt, erunt ut y' L L, seu ut chor- 
darum longitudines ; quod experi- 
mentis confirmavit clarlss. Grave- 
sande in Elem. Physices. 
Scholiofu Quae de chordis vibrantibus huc 
usque diximus, ea ferS omnia, nonnullis tamen 
immutatis, mutuati sumus ex Tractatu de metho- 
do incrementorum clariss. Taylor. Formulas 
nostris similes dedere celeberrimi viri, Sauveur in 
Monumentis Acad. Paris. an. 1713. et Daniel 
BernouUi tum in Actis PetropoL tum in Dis- 
sertatione de Propagatione Lucis, ab Academi& 
Regiii Paris. prsmio condecorata an. 1736. 



PROPOSITIO. 

307. Si nutneri vibrationum quas ckorda mu- 
sicee dato tempore peragunt, sint inter te ut ntt- 
meri 24. 27, 30, 32, 36, 40, 45, 48, chordae iUe 
tonos edent qui his notissimis vocibus significan- 
tur, UT, RE, MI, FA, SOL, LA, SI, «*, 
initio sumpto a tono graviori. Haec Propositio 
experimentis demonstrata est ; nam nervf miisici 
homogenei, aequd crassi eodemque pondere tenu, 
quorum longitudines sunt invers^ ut numeri illi, 
tonos quos diximus edunt, et horum nervmxim 
longitudines sunt inverse ut numeri vibrationum 
quas dato tempore absolvunt et directe ut singu- 
larum vibrationum tempora ideoque ut 180, 160» 
144, 135, 120, 108, 96, 90: (306). 

308. Corol. Sonorum differentia secundtkm 
grave et aaitum, a minori vd majori numero 
vibrationum quas chordae musicae diato tempore 
peragunt, pendet, et eo graviores sunt soni qud 
tardiores sunt dogulae cbordarum vibrationes et 
contrfU 
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PROPOSITIO XLIII. THEOREMA XXXIV. ' 

Corpus omsie tremtdum in medio elastico propagabit motum pulsuum un^ 
dique in directum} in medio verb non elastico motum circularem exci" 
tabit. 

Cas. 1. Nam partes corporis tremulivicibusaltemiseundoetredeundo, 
itu suo urgebunt et propellent partes medii sibi proximas, et urgendo 
compriment easdem et condensabunt ; dein reditu suo sinent partes com- 
pressas recedere et sese expandere. Igitur partes medii corpori tremulo 
proximse ibunt et redibunt per vices, ad instar partium corporis illius tre- 
muli : et qu& ratione partes corporis hujus agitabant Hasce medii partes, 
hae similibus tremoribus agitatae agitabunt partes sibi proximas, eseque 
similiter agitatae agitabunt ulteriores, et sic deinceps in infinitum. Et 
quemadmodum medii partes primas eimdo condensantur et redeundo re- 
laxantur, sic partes reliquse quoties eunt condensabuntur, et quoties re- 
deunt sese expandent. Et propterea non omnes ibunt et simul redibunt 
(sic enim determinatas ab invicem distantias servando, non rarefierent et 
condensarentur per vices) sed accedendo ab invicem ubi condensantur, et 
recedendo ubi rarefiunt, aliqusB earum ibunt dum alisB redeunt ; idque 
vicibus alternis in infinitum. Partes autem euntes et eundo condensatae, 
ob motum suum progressivum, quo feriunt obstacula, sunt pulsus; et 
propterea pulsus successivi a corpore omni tremulo in directum propaga- 
buntur; idque sequalibus circiter ab invicem distantiis, (*) ob aequalia 
temporis intervalla, quibus corpus tremoribus suis singulis singulos pulsus 
excitat Et quanquam corporis tremuli partes eant et redeant secundum 
plagam aliquam certam et determinatam, tamen pulsus inde per medium 

PROPOSITIO. pori$ propagaiur: quod quidem leriora diarta 

frustula superfidei corporis resonantis imposita, 

309. Corpora sonora homogenea ei svmilia quO' tremore suo indicant. 
rum latera homologa rationem habeni inversam 

numerorum 24, 27, 30, 32, 36, 40, 45, 48, tonos 

edunt, UT, RE, MI, FA, SOL, LA, SI, ut. PROPOSITIO. 

Hanc Proposidonem probant experimenta quae in 

campanis, cylindris et prismatibus homogeneis et 31 1. Campanee Jigara ictu dava ita mutari 

similibus babuerunt Mersennus in Harmoni& ocuHs cemitur ui cum rotunda esset, Jiat ovaia 

Universali et D. Carre in Monimi. Acad. Reg. et quandiii audilur sonus, altemis mutatur oscil' 

an. 1709. lationibus, 

312. Corol. £x tribus ultimis Propositionibus 

condudere licet, ut in chordb ita et in aliis cor- 
PROPOI^ITIO. poribus resonantibus, tonos pendere a numero 

vibrationum seu undulationum qufe dato tem* 

310. Dum corpus sonorum j)ercutitur, tremu' pore peraguntur. 

lus particiUarum motus ex ictu et vi elaslicd (0 Aliqu^B earum ibunt (294). 

creatus, remotis obstacuUSf per superficiem cot' (') * Oh aqualia iemporis intervaUa (300). 



266 PHILOSOPHI^ NATURALIS [Mot. Ck)RPOB. 

propagati sese dilatabunt ad latera, per Propositionem praecedentem ; et a 
corporeallo tremulo tanquam centro communi, secundum superficies pro- 
pemodum sphsericas et concentricas, undique propagabuntur. Cujus rei 
exemplum aliquod habemus in uudis, quae si digito tremulo excitentur, 
Don solum pergent liinc inde secundum plagam motus digiti, sed, in mo- 
dum circulorum concentricorum, digitum statim cingent et undique pro- 
pagabuntur. Nam gravitas undarum supplet locum vis elasticae. 

Cas. 2. (^) Quod si medium non sit elasticum : quoniam ejus partes a 
corporis tremuli partibus vibratis pressae condensari nequeunt, propagabi- 
tur motus in instanti ad partes ubi raedium facillime cedit, hoc est, ad 
partes quas corpus tremulum alioqui vacuas a tergo relinqueret. Idem 
est casus cum casu corporis in medio quocunque projecti. Medium ce- 
dendo projectilibus, non recedit in inifinitum ; sed in circulum eundo, per- 
git ad spatia quae corpus relinquit a tergo. Igitur quoties corpus tremu- 
lum pergit in partem quamcunque, medium cedendo perget per circulum 
ad partes quas corpus relinquit; et quoties corpus regreditur ad locum 
priorem, medium inde repelletur et ad locum suum priorem redibit. Et 
quamvis corpus tremulum non sit firmum, sed modis omnibus flexile, si 
tamen magnitudine datum maneat, quoniam tremoribus suis nequit me- 
dium ubivis urgere, quin alibi eidem simul cedat; efficiet ut medium, re- 
cedendo a partibus ubi premitur, pergat semper in orbem ad partes quae 
eidem cedunt. Q. e. d. 

CoroL Hallucinantur igitur qui credunt agitationem partium flammae 
ad pressionem, per medium ambiens, secundum lineas rectas propagandum 
conducere. .Debebit ejusmodi pressio non ab agitatione sola partiuni 
flammae, sed a totius dilatatione derivarL 

\ 

PROPOSITIO XLIV. THEOREMA XXXV. 

Si aqua in canalis cruribus erectis K L, M N vicibus altemis ascendat et 
descendat ; construatur autem jpendulum cujus longitudo inter jpunctum 
suspensionis et centrum oscillationis cequetur semissi longitudinis aquce in 
canali: dico quod aqua ascendet et descendet iisdem temporibus quibus 

pendulum oscillatun 

I 

Longitudinem aquae mensuro secundum axes canalis et crurum, eandem 
sununae honim axium aequando ; et resistentiam aquae, quae oritur ab iattritu 

(^) * Quod si medium conttnuiim «it et non elasticum, &c 
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canalis, hic non considero. Designent igitur AB, CDmediocremaltitudi^ 
nem aquae in crure utroque ; et ubi aqua in crure K L ascendit ad altitudi- 
nem E F, descenderit aqua in crure M N ad altitudinem G H. Sit autem P 
corpus pendulum, V P filura, V punctum suspensionis, R P Q S cyclois 
quam pendulum describat, P ejus punctum ihfimum, P Q arcus altitudini 
A E sequalis. Vis, qua motus aquse alternis vieibus acceleratur et retar- 
datur, est excessus ponderis aquae in alterutro crure supra pondus in al- 
tero, ideoque, ubi aqua in crure K L ascendit ad E F, et in crure altero 




desceudit ad G H, (*) vis illa est pondus duplicatum aquae E A B F, et 
propterea est ad pondus aquae totius ut A E seu P Q (^) ad V P seu P R. 
Vis etiam, qua pondus P in loco quovis Q acceleratur et retardatur in 
cycloide (per Corol. Prop. LI.) est ad ejus pondus totum, ut ejus distan- 
tia P Q a loco infimo P, ad cycloidis longitudinem P R. Quare aquae et 
penduli, aequalia spatia A E, P Q describentium, vires motrices sunt ut 
pondera movenda ; (*) ideoque, si aqua et pendulum in principio quiescunt, 
vires illae movebunt eadem aequaliter temporibus aequalibus, efficientque 
ut motu reciproco simul eant et redeant. Q. e. d. 

Corol. 1. Igitur aquae ascendentis et descendentis, sive motus intensior 
sit sive remissior, vices omnes sunt isochronae. 

Corol, 2. Si longitudo aquae totius in canali sit pedum Parisiensum 6^.. 



(*) * Vis illa est pondus duplkatwnti &c. Ust 
enim vis ilU pondus tam aquae !pl A B F, quam 
aquae sequalis C G H D. 

(k) * Ad V PseuP R. Semi-cyclois P R, 
squalis est longitudini penduli, (per Cor. Ffop. 
L. Lib. I.). 

(*) 313. * Ide6qu€f si aqua et pendulum, &tf. 
Id evidentissimum fit si pondus P quod, ma- 
nente oscillationis unius tempore potest ad arbi- 
trium assumi, capiatur aequale ponderi aquee 
totius in canali ; tum enim vires motrices, massse 
movendae, et spatia describenda, ideoque et tem- 
pora quibiis spatia illa describuntur, in canali 



et in cycloide aequantur respective. Sed obser- 
vandum est siiperficiem A B, esse locum aequili;- 
brii, ad quem cum aqua pervenit, nulla amplius 
vi acceleratrice urgetur, sed velocitate tanhim 
acquisita ulterius descendit vel ascendit; sicuti 
corpus pendulum P dum pervenit in Ipcum cy- 
cloidis infimum P sola veldcitate acquisita iho. ' 
vetur. Und^ quo tempore aqua descensum 
unum absolvit in crure alterutro canalis, epdem 
tempore pendulum oscillationem unam ex des- 
censu et ascensu compositam per^cit, duas vero 
oscillationes absolvit intereadum aqua e loco £ 
descendit et ad eundem redit 
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aqua tempore minuti unius secundi descendeti et tempore minuti alterius 
secundi ascendet; et sic deinceps vicibus alternis in infinitum. {^) Nam 
pendulum pedum S^ longitudinis tempore minuti unius secundi oscil- 
latur. 

CaroL S. Aucta autem vel diminuti longitudine aqjaae, augetur vel di- 
iTiinuitur tempus reciprocationis in longitudinis ratione subduplicata. 



ROPOSITIO XLV, THEOREMA XXXVL 

Undarum velocitas est in subduplicatd rdtione latitudinum, 
Consequitur ex constructione Propositionis sequentis. 

PROPOSITIO XLVL PROBLEMA X. 

Invenire velocitatem undarum. 

Constituatur pendulum cujus longitudo, inter punctum suspensionis et 
centrum oscillationis, aequetur latitudini undarum : et quo tempore pendu- 
lum illud oscillationes singulas peragit, eodem undae progrediendo latitu- 
dinem suam propemodum conficient 

Undarum latitudinem voco mensuram transversam, quae vel yallibus 
imis, vel summis culminibus interjacet. Designet A B C D E F super- 
ficlem aquae stagnantis, undis successivis ascendentem ac descendentem ; 




sintque A, C, E, &c. undarum culmina, et B, D, F, &c. valles intermedii. 
Et quoniam motus undarum fit per aquae successivum ascensum et descen- 
sum, sic ut ejus partes A, C, E, &c. quae nunc aitissimae sunt, mox fiant 
infimae ; et vis motrix, qua partes altissimae descendunt et infimae ascen- 
dunt, est pondus aquae elevatae; altemus ille ascensus et descensus analo- 
gus erit motui reciproco aquae in canali, easdemque temporis leges obser- 
vabit : et propterea (per Prop. XLIV.) si distantiae inter undarum loca 
altissima A, C, E et infima B, D, F, (^) aequentur duplae penduli lon^- 

("^) * Nam pendvlum pecL 3<^, seu ped. 3. et clinata babentibus definmt. Rem generalii^s 

lin.8.qmiamproxime(471. Lib.I.). Clariss. Her- pertraetaTit celeb. D. Bemoullius in Hydrodj- 

manus Tom. III. Comm. Acad. Petrop. motum nomicd. Hos autfaores, si lubet, adeat lector. 
aquie in tubis crura quomodoUbet ad baaim in- (") * JSpierUur dupla penduii longjUudini. 
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tudini; partes alUssimse A, C, E, tempore oscillationis unius evadent 
infimae, et tempore oscillationis alterius denuo ascendent Igitur inter 
transitum undarum singularum tempus erit oscillationum duarum; hoc 
est, unda describet latitudinem suam, quo tempore pendulum illud bis 
oscillatur ; sed eodem tempore pendulum, cujus longitudo quadrupla est, 
idedque aequat undarum latitudinem, oscillabitur semeL Q. e. i. 

CoroL 1. Igitur undae, quae pedes Parisienses S^V latse sunt, (**) tempore 
minuti unius secundi progrediendo latitudinem suam conficient; ide6que 
(P) tempore minuti unius primi percurrent pedes 183^, et horae spatio 
podes 11 000 quamproxime. 

(*) Corol. 2. Et undarum majorum vel minorum velocitas augebitur vel 
diminuetur in siibduplicata ratione latitudinis. 

Haec ita se habent ex hypotbesi quod partes aquae recta ascendunt vel 
recta descendunt ; sed ascensus et descensus ille (') verius fit per circu* 
lum, ideoque tempus hac Propositione non nisi quamproxira^ definitum 
esse affirmo. 



Quoniani, ez dictis, unda percurrit latitudinem 
suam A C vel B D intereadum altitudo fL trans- 
fertiur in C, yel cavitas B in D, quod fieri non 
potest nisi aqua ab altitudine undarum dcscen- 
dat, et deindl ad eandem altitudinem ascendat, 
et quia cavitas quae est infra aquae quiescentis 
superficiem quam in figura ezhibet linea puoctis 
distincta, est drciter asqualis elevationi aquae su- 
pra eandem superficiem quse est aequilibrii locus, 
patet (813) totius aqute movendae lon^itudinem 
aequalem esse longitudini cavitatis vel elevationis 
aquae infra vel supr^ locura illum aequilibrii, ac 
prainde cuiq longitudo cavitatis vel elevationis il- 
lius aequalis sit distantiae A B, vel B C, pendulum 
cujus longitudo est | A B vel ^ B C, semel 
oscillabitur eo tempore quo aqua ascendit, et ite- 
rum osciliabitur, intereadum aqua descendit 
(313.) atque ita oscillabitur bis quo tempore 
unda describit latitudinem suam. Quoniam igi. 
tur numeri oscillationum quas pendula eodem 
tempore peragunt, sunt in ratione subduplicat& 
longitudinis pendulonim invers^ (474. Lib. I.) 
pendulum cujus longitudo est A B C D, qua- 
drupla longitudinis ^ A B semel oscillabitur quo 
tempore unda latitudinem suam percurrit In 
undis vero latioribus quae altiiis non elevantur, 
b'nea curva A B C, vix differt a rectll A C, quas 
est undae latitudo, et propterei in eo casu unda 
latitudinemsuam desciribit, intereadum pendulum 
cujus longitudo est recta A C» aemel oscillatur. 



(®) * Tempore minuH unhu secundi (471. 
Lib. L). 

(') * Teinpore minuti unius primi» Quia 
undarum datae latitudinis velocitas aequabilis 
est (ez dem.)* Si undae latitudo data ped. 9-}^» 
ducatur in tempus 60'', factum 183^ ped. erit 
spatium quod unda tempore minuti unius primi 
seu minutorum secundorum 60, describit et 
ducto rursus hoc numero 18sJ in 60^, produce- 
tur spatium' 1 1 000 ped. quod unda tempore hor» 
unius conficit. 

(') • CoroL 2. Undarum velocitates sunt ut 
earumdem latitudines direct^ et tempora quibus 
latitudin^ illas percurrunt inversd (5. Lib. I. ). 
Sed tempora illa sunt in subduplicata ratione la- 
titudinum undarum seu longitudlnum pendulo- 
rum quae eo tempore quo undae latitudines suas 
describunt, semei osdllantur (472. Lib. I.). 
Undarum igitur velocitates sunt in ratione com- 
posit^ ex ratione latitudinum directd et ratione 
subduplicata earumdem ladtudinum inversd, 
ideoque sunt in ratione subduplicata latitudinum 
directd, 

(') • VeriM fJt pet drculum, seu per aicum 
curvilineum qui magis accedit ad figuram arcus 
drcularis quam ad Iguram canalis rectilinei in 
quo aqua, recti ascendit et descendit. 
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PROPOSITIO XLVIL THEOREMA XXXVIL 

Ptdsibus jpei' Jluidum propagatis^ singtdce Jliddi jparticulce^ motu reciproco 
brevissimo euntes et redeuntes^ accelerantur semper et retardantur pro lege 
oscillantis pendtdi. 
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Designent A B^ B C, C D, pulsuum successitrorum 
aequales distantias ; A B C plagam motus pulsuum ab A 
versus B propagati ; E, F, G puncta tria pbysica, (•) me- 
dii quiescentis in recla A C ad aequales ab invicem distan- 
tias sita ; E e, F ^ G g spatia aequalia perbrevia per quse 
puncta illa motu reciproco (^) singulis vibrationibus eunt 
et redeunt; «, 9, 7 loca quaevis intermedia eorundem punc- 
torum; et E F, F G lineolas physicas seu medii partes 
lineares ponctis illis inteijectas, et 
successive translatas in loca e ?>, ^ 7 
et e f, f g. Rectae E e aequalis du- 
catur recta P S. Bisecetur eadem in 
O, eentroque O et intervallo O P 
describatur circulus S I P i. Per h 
hujus circumferentiam totam cum 
partibus suis exponatur tempus to- 
tum vibrationis unius cum ipsius par- * * 

tibus proportionahbus; sic ut com to tempore quovis 
P H vel P H S h, si demittatur ad P S perpendiculum 
H L vel h 1, et capiatur E g aequalis P L vel P 1, punctum 
physicum E reperiatur in s. Hac lege punctum quodvis 
E, eundo ab E per i ad e, et inde redeundo per g ad E, 
iisdem accelerationis ac retardationis gradibus vibrationes 
smgulas peraget («) cum osciUante pendulo. Probandum 
est quod singula medii puncta physica tali motu agitari de- 
beant. Fingamus igitur medium taU motu a causa qua- 
cunque cieri, et videamus quid inde sequatur. 

^lL^^nL'::^:^^ medioelasticopuUussecundumdirecdonem B C, 



*e • 
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vibrationibus corporis tremuli, aut inde productis 
aeris pulsibus. 

(') 314. • SinguUi mbratibnibus eunt et redeunt. 
Si corporis tremuli aut chordae musicae oscillantis 
particula incipiat moveri in E, et eundo secum 
transferat medii punctum E, in locum e, et deinde 
particula illa chordae musicaj vi proprifi et punc- 
tum e, medii inter e, et C compressi ac conden- 
feti dilatatione redeant in locum E, unicus in 



producetur, et singulis aliis vibrationibus corpo- 
ris tremuli vel chordae music« ex itu et reditu 
compositis, sineuli excitabuntur pulsus (Prop. 
XLIII.) atque adeo pulsus latitudinem suam 
describit jntereadum punctum E, vibrationem 
unam ex itu et reditu per brevissimiun spatium 
£ e, compositam, absolvit. 

(") * CumosciUante pendulo (Prop. LII. Lib, 
I.). 
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In circumferentia P H S h capiantur aequales arcus H I, I K vel h i, 
i k, eam habentes rationem ad circumferentiam totam quam habent aequa- 
les rectae E F, F G ad pulsuum intervallum totum B C. Et demissis 
perpendiculis I M, K N vel i m, k n ; quoniam puncta E, F, G motibus 
similibus successive agitantur, et vibrationes suas integras ex itu et reditu 
compositas interea peragunt dum pulsus transfertur a B ad C; si P H vel 
P H S h sit tempus ab initio motus puncti E, C") erit P I vei P H S i 
tempus Jib initio motus puncti F, et P K vel P H S k tempus ab initio 
motus puncti G; et propterea E s, F f , G 7 erunt ipsis P L, P M, P N 
in itu punctorum vel ipsis P 1, P m, P n in punctorum reditu, (J) sequales 
respective. Unde 8 7 seu E G + G 7 r— E s in itu punctorum aequalis 
erit E G — L N, in reditu autem aequalis E G + 1 n. (*) Sed s 7 lati- 
tudo est seu expansio partis medii E G in loco s 7; et propterea expansio 
partis illius in itu est ad ejus expansionem mediocrem, ut E G — L N 
C*) ad E G; in reditu autem ut E G + 1 n seu E G + L N ad E G. 
Quare (^) cum sit L N ad K H ut I M ad radium O P, (^) et K H ad 
E G ut circumferentia P H S h P ad B C, id est, si ponatur V pro radio 
circuli circumferentiam habentis aequalem intervallo pulsuum B C, (**) ut 
O P ad V; et ex aequo L N ad E G ut I M ad V: erit expansio partis 
E G punctive physici F in loco f 7 ad expansionem mediocrem, quam 
pars illa habet in loco suo primo E G, (®) ut V — I M ad V in itu, ut- 

(') * Erit P Ivel P HSu Quoniam puncta puncta tria medii quiescentis seu motu impresso 

£, F, G, et alia ddnceps, motibus similibus per nondum condensati vel rarefacti, ezpansio medii 

medii compressionem et dilatationem communi- in loco £ G, mediocris seu quasi media est in« 

catis successive agitantur, pulsus per asqualia ter minimam ipsius ezpansionem in locis puU 

spatia £ F, F G, &c. aequalibus temporibus suum densissimis, et maximam in locis rarissimis. 

propagatur, ide6que tempus quo transfertur ab (**) 315. * Cum sit L N ad K H. Anguli 

£ ad F, vel ab F ad G, est ad tempus totum ad centrum I O P mensura est arcus I P aequa- 

quo transfcrtur a B ad C, et quo singula puncta lis dimidio arcui I F i, seu K P k, et anguli ad 

£, F, G vibrationes suas integras ex itii et redi- circumferentiam K H k, mensura est etiam 

tu compositas perficiunt, ut spatium £ F vel dimidius arcus K P k, ec ideo anguli I O P et 

F G ad spatium B C, in qua ratione etiam est K H L, anjuales sunt. Hinc si ez puncto K, 

arcus H I, vel I K, ad totam circumferendam demissum intelligatur ad H L, perpendiculum 

P H S P, (per Hyp.) quae tempus totum quo sequale L N, hoc perpendiculum cum ordinata*» 

pulsus a B ad C transfertur, ezponit, et difFeren. rum H L et K N differentia et cum arcu mini* 

tia inter tempus sumptum ab initio motus puncti mo K H triangulum constituet simile triangulo 

£ et tempus sumptum ab initio motus puncti F, lOM. £st igitur LNadKH, utlMad 

est tempus iUud quod pulsus transfertur ab £ ad I O seu O P. 

F. Quare si P H vel P H S h exjwnat tempus (') * Et K H ad E G (per Hyp. supra.). 

ah imtio motHs puncti JS, P Ivel P H SL ex- (*•) ♦ Ut P ad V. Sunt enim circulorum 

ponet tempus ah iniiio mntus jnmcti F, cum H I peripberiae P H S P et B C radiis suis O P et 

vel h i exponat difTerentiam inter tempus ab ini- V proportionales. 

tio motOs puncti £, et tempus ab initio simiUs {') * Ut V — I M ad V, Quia cnim (ex 

TOotiis puncti F, &c A^rr.\x xr E G X I M _, ^ , ^ 

(y) * jEquaUs resjyectiv^ (per Prop. LIL vel ^^) L N = v~~^' ent li, O — 1. W 

XXXVIII. Lib. L). VX£G-IMX£G ^. „^ 

(*) ^ Sedty est lalitudo seu expansio partis = y ' JJ* i* — 

medii E G, in loco • ,,, quia punctum £ transla- L N ad £ G ut V — I M ad V. £t siraiUter 

tum est m locum i, et punctum G in locum y. c»b L N = 1 n, et I M = i m, erit £ G + l n 

(•) * Ad E G. Nam ciim E, F, G sint ad E G ut V + i m ad V. 
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que V + i m ad V in reditu. Unde vis elastica puncti 
F in loco s 7 (0 ^st ad vim ejus elasticam mediocrem in 

loco E G, ut — 1 ad i. in itu, in reditu ver6 ut 

V — I M V 

. ad 1. Et eodem argumento vires elasticfle puncto- 



V + im y 

rum physicorum £ et G in itu, sunt ut-^^ — - et _ — ~ 

ad — ; (^) et virium differentia ad 

medii vim elasticam mediocrem, ut 

HL — KN 

VV— VxHL— VxKN+HLxKN 

ad^. Hoc est, ut lO^O 

ad 2, sive ut HL — K N ad V, si 

modo (^) (ob angustos limites vibrationum) supponamus H L 
et K N indefinite minores esse quantitate V. Quare cum 
quantitas V detur, differentia virium^ est ut H L — K N, 
hoc est (^) (ob proportionales H L — K N ad H K, et 
O M ad O I vel O P, datasque H K et O P) ut O M; id 
est, si F f bisecetur in n ut a p. (^) Et eodem argumento 
differentia virium elasticarum punctorum physicorum g et y, 
in reditu lineolae physicae t y est ut Xl <p. Sed differentia 
illa (id est, excessus vis elasticse puncti s supra vim elasti- 




(^) * Esi ad vim ^jus elasticanh &c, Hic 
supponit Newtonus vim elasticam medii densi* 
, tati proportionalem, quam quidem hypothesim 
in aere nostro, csteris paribus, quamproximd 
veram esse experimentis constat At, data me- 
dii massa, densitas est ut expansio seu volumen 
invers^; quar^ cCkm hic data sit massa medii in 
volumine E G vel i y, contenti, vis elastica est 
ut expansio reciprocl et ideb vis elastica puncti 
F, in hco « y, &c. 

(') • Et virium differentia, id cst, excessus vis 
elasticse puncti £, supra vim elasticam puncti 
Cr erit ad medii vim elasticam mediocrem, 
&c. 

(^) * Ob angustos Unutes vilnrationum* Quo- 
niam eo tempore quo punctum G vibrationem 
unam ex itu et reditu per brevissimum spatium 
£ e compositam absolvit et quo pulsus transfer- 
tur a B ad C innumerae fere medii particulae 



per medii compressipnem et dilatationem succea- 
sive agitantur, spatium illud £ e, seu aequale 
P S, perbreve erit, si conferatur cum pulsuum 
intervallo B C, aut etiam cum radio V drculi 
qui circumferentiam babet aequalem B C. Rect^ 
i^tur supponitur, quandtates H L et K N, longd 
minores esse quantitate V. 

(*) • Ob proportionales, Liquet (per noU 
215.) esse H L — K N ad H K, ut est O M 
ad O I vel O P, undd H L — K N =s 
HKX O M 



O P 



et ideo ob datum radium O F, 



datumque arcum H K, qui est ad datam F G 
ut peripheria data P H S P ad datom B C, erit 
H L — K N ut variabilis O M. Sed F f = 
P S, F ^ == P M, et propterea si F f bisecetur 
in XI, ut sit O P =t F xi, erit O M = ^ n. 
£st igitur H L — K N ut ^ XI. 
(^) * Et eodem argumento- Nam in reditu, 
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cam puncti y) (l) est vis qua interjecta medii lineola physica « y accelera- 
tur in itu et retardatur in reditu ; et propterea vis acceleratrix physica 
s y, est ut ipsius distantia a medio vibrationis loco n. Proinde tempus 
(per Prop. XXXVIII. Lib, L) recte exponitur per arcum P I ; et medii 
pars linearis s y ^) lege prsescripta movetur, id est, lege oscillantis pen- 
duli: estque par ratio partium omnium linearium ex quibus medium 
totum compouitur. Q. e. d. (f ) 



Tis elastica puncti F in loco e 7 est ad vim ejus 
elasticam mediocrem in loco E G, ut 



ad ^, et vires elasticae punctorum ph^sicorum 



G ct E, in loco t yj sunt ut 



i_ et 

^. — ; — ■ — , ad — , et virium differ^ntia ad 
V -f- k n V 

medii vim elasticam mediocrem ut 

ka — hl / ■ 

VV + V X.h 1 + V X k n + h l X k n, 

jl, ^ kn — hl«l.^ , 

ad ^, hoc cst, ut — rr-rr^ — ad ==■ sive ut k n 

— h 1 ad V, &c 

(*) * Mst vis qua interjecta Hneola. Medium 
in t et in 7 vi sua elastica sese dilatare In plagas 
oppositas C et B nititur, his viribus interjecta 
lineola physica t y, seu punctum physicum ^, 
urgetur in utramque plagam, et excessu vis elas- 
ticas in i, supr^ vim elasticam in y, acceleratur 
in itu et retardatur in reditu. 

C") * Lege pre6scriptd movetur, Demonstra- 
tum est quod si punctum physicum £ ad legem 
osdUantifi penduli moveatur, uti si vibrationibus 
partium corporis tremuli aut nervi musici (quem. 
admpdum in not. 314 exposuimus) agitetur, 
tupn sola vi elastica medii punctum physicum F, 
et alia deinde puncta secundum eandem legem 
oscillantis penauli successive movebuntur. 

(f ) Jam pridem vir aculissimus Eukrus, hanc 
Newtoni theoriam suspectam habuiU aliamqite 
formuiam dedit qud soni celeritatem determinaret 
a Newtoniand diversam, sed sueeformvice denion- 
strationem, aut vitium Newtoniance, palam non 
fecit, quod sciamusi observationes suas hanc in 
rem n^ns communicavit vir doctissimus Gabriet 
Cramert vir in his rebus expertissimus, sagacissi- 
mique ingenU, quas sud cum venid, publicijuris 
facimusy quasque doctorum attentione dignissimas 
credimus ; certe ptanissimh ostendit aliquod sub" 
reptionis vitium tn hac demonstrandiformd, quam 
Newtonus adhibet latere; scilicet demomtratio' 
nem ipsam non ex rei naturd, sed ex hifpothen 
assumptdjluere. Ipsi verb motus aens secundiLm 
methodum Newtonianam assequi conabimur, nam 
ipsam ejus Propositionem veram esse, etsi ejus 
demonstratio vitio quodam laboret, persuasum 
babemus, sed eam ex naturd motus puncli elas- 

VOL. II. 



tid sonori csse deducendam, potius qudm ex mo- 

tibus aStris, qui variis modis pro ratione agitatio' 

V + i m' ♦*** ipsi'impress€e peragi possent, Hac autem 
su7it viri illustrissimi verba, 

Propositio XLVII. Lib. IL Princip. Philos. 
Newtoni, minus firma demonstratione nititur, ut 
ex eo patet, quod si diversse prorsus conclusioni 
demonstrandae applicetur, eodem successu gau- 
deat. Id ego cum pluribus diversis tentassem 
modis, lubet unum, exempli gratia, apponere. 
Sit, verbi Causa, hoc Theorema a Newtoniano 
omnino diveirsum, cadem tamen demonstratione 
munitum. 



Pulsibttsperfluidumelasticumpropagatis, singU' 
UefiuidiparticuUB, motu unifarmiterretardato 
et aceelerato euntes et redeuntes, osciUantur 
^ pro lege gravis ascendenlis et descendentis* 

Designent A B, B C, C D, &c 
pulsuum suocessivorum eequales 
tlistantias, A B C plagam motus 
pulsuum ab A versus B propagatf, 
£, F, G, puncta tria physica me. 
dii quiescentis in recta B C ad 
a^uales distantias sita, £ e, F f, 
G g, spatia aequalia perbrevi& per 
quas puncta illa motu uniformiter 
retardato moventur; 1, ^, y, loc4 
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quaevis intermedia illorum pi;incto- 
rum, et £ F, F G lineolas physi- 
cas seu partes medii lineares punc 
tis illis interjectas et successivd 
translatas in loca * (p% (p y^ ei.e f, 
f g. Rectae £ e aequalis ducatut 
recta P S, qua tanquam axe de- 
scribatur parabola S H I K. Per 
basim T t exprimatur totum tem- 
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pus unius vibrationis, et per ejus partes, partes quantitas V detur, differentia virium est ut 

teinporis propcMriionales exprimantur, sic ut com- K N — H L seu K X, seu O R» hbe est, ob 

pleto tempore quovis T R, vel T r, si erigatur proportionales OR,£F, etTt,BC, (datas- 

normalis R H aut r h, et capiatur £ c aequalis que E F, T t et B C) constans. £t eodem ar- 

R H vel P L, aut r h vel P 1, punctum pbysi- • gumento, differentia virium punctoriim physico- 

cum £ reperialur in «. Hac lege punctum rum • et 7 in reditu lineolae pbysicae c 7 est 

quodvis £ eundo ab £ per t ad e, et inde re- etiam constans. Sed differentia illa (id est, ez- 

deundo per • ad £, iisdem retardationis et acce- cessus vis elasticas puncti • supra vim elasticam 

lerationis gradibus vibrationem unam peragct puncti y) est vis qua inteijecta medii lineola 



physica acceleratur aut retardatur, etpropterea 
vis acceleratrix lineolae phy^icae • y est constans. 
Propterea tempus rect^ exponetur perordinatam 
I M et medii pars linearis • y, lege praescripta 
movetur, id est, lege ascendentis descendentisque 
gravis, estque par ratio omnium linearum ex qui- 
bus medium totum componitur. Q. e. d. 

Sed (quod sane mirum) Prop. 
XLIX. in qua ex sua bypothesi 
Newtonus aoni velocitatem com. 
putat, eandem dabit conclusionem 
in nostra, et, ut arfoitror, in ali& 
quacunque. Sic 

Fingamus medium ab incum- 
bente pondere, pro more aeris nos- 
tri, comprimi, sitque A altitudo 
medii homogenei, cujus potidus 
adaequet pondus incumbens et cujus 



cum ascendente «t descendente corpore gravi, 
probandum est quod singnla medii puncta phy- 
sica tali motu agitari debeant. Fingamus igitur 
medium tali motu a causa quacunque cieri, et 
videamus quid inde sequatur. 

In recta T t, sumftntur aequales partes O Q, 
Q R, vel o q, q r, eam habentes rationem ad 
rectam totam T t, qiuim habent asquales rectae 
£ F, F G ad pulsuum intervallum B C; et 
erectis O K, Q I, R H, vel o k, q i, r b : de- 
missis etiam si placet K N» I M, H L ; k n, 
i m, h I ; quoniam puncta £, F, G, motibus 
similibus sua>essive agitantur, et vibrationes suas 
Intepvs itu et reditu compositas ioterea pera- 
gunt dum pulsus transfertur ex B ad C, si T R 
vel T r sit tempus ab initio motus puncti £, erit 
T Q vel T q tempus ab initio moliks puncti F, 
et T O vel T o, tempus ab initio mot^ puncti 
O ; et proptered £ «, F^, G y, erunt ipsis R H, 
vel P L, Q I vel P M, et O K vel P N in itu 
punctomm, vel ipsis r h aui P I, q i aut P m, 
«t o k vel P n in reditu aequales respective : unde 
< y seu E G -4- G Q^ -*- £ t iu itu punctorunw 
aM)uaIis erit £ G — • L N: in reditu autenV 
en]i.alis £ G -|- I n. Sed • y latitudo est seu 
expansio partis medii £ G in loco t y, et prop- 
terea expansio partis iUius in itu, est ad ejus ex- 
pansionem mediocrem ut£G— LNad£G: 
in reditu autem ut£G-(-lnseu£G-{-LN 
ad £ G. Quare cum sit L N seu H X ad K X 
seu O R, ut L M ad semi-parametrum parabols, 
et O R ad £ G lit T t ad B C, id est (si pona- 

tur V ad semi-parametrum ut B C ad T t, vd denatas cadem sit cum densitate me^ 
si sit T t aequalis seroi.parametro et V aequalis diicompressiinquopulsuspropaga- 
B C) ut semi>parameter ad V, et ex aequo L N ^" 

ad £ G ut I M ad V ; erit expansio partis £ G 
puncUve physici F in loco • 7 ad expansiouem 
mediocrem quam pars illa habet in loco suo pri. 
mo £ G, ut V — I M ad y in itu, utque V 4- 
i m ad V in reditu. Unde vis elastica puncti F 
in loco t 9^ est ad vim ejus elasticam mediocrcm 
1 , 1 




o^r t 



in loco E G, ut « =-rrz ad -^ in itu, in re- 

V— . I M V _ 

ditu verd ut ,,, , . — ad -r^ Et eodem argu- 

V -J- im V ^ 

mento itus punctorum physicorum £ et G in itu 

1 . 1 ,1 

L ad ^, et vurmm 

d/flerentia ad vim elasticam mediocrem, ut 



^""^"^VZfHL^V^lKN' 



KN—HL 



VV — VXHL— VXKN-I-HLXKN 

,1 . ^ ; K N — H L . 1 . 

ad — ., hbc est, ut ^-,^ ad — sive ut 

K N — H I^ ad V, si modo (ob angiistos limites 
vibrationuni) supponamus H L et K N indefi- 
nite minorcb esse quantitate V. Quare ci^ 



tur. £t quo tempore corpus caaet 
ex aliitudine aequali dimidio ipsius 
A eodem tempore pulsus percurret 
spatium aequale toti altitudini A. 
(Id quod congruit cum Corol. 1. 

Nam sUntibus qure in Prop. ' ' ' 

XLVIL constrncta sunt, si linea 
quaevis physica singulis vibrationibus describen.< 
do spatium P S urgeatur in itu et reditu a vi 
elastica quae ipsius ponderi, aequetur, peraget 
semi.vibrationem quo tempore corpus cadet ex 
altitudine P S, ade6que vibrationem, quo tem- 
pore corpus grave caderet ex altitudine 4 P S. 
Quare, cillm tempora descensus sint in subdupli- 
cata ratione longitudinum percursarum, fiet tem- 
pus vibrationis uniiis ad tempus descensus ex 
altitudine ^ A, in subduplicata ratione longitu- 
dinis 4 P S ad 4 A, scu 8 P S ad A. Scd vi« 
qua in singulis punctis urgetur particu?a E 6 
erat ad ejus vim mediocrem elasticam, uc K N 
— H L seu K X vel O R ad V, et vis illa 
mediocris, boc c&t pondusinciimbensquo lineola 
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£ G cumprimitur,estaG^ponduslineola3 £ G, ut 
A ad £ G, adeoque ex aequo, vis qua lineola £ G 
in singulis punctis urgetur, est ad ejus pondus, ut 
O RX A a4 £ G X ^> seu ut semi-parameterin 

A, ad V V(estenim O Rad £ G ut T t ad B C, 
atque ideo ut ^mi-parametcr ad V) vcl ut 8 P S 
X A ad B C ^, ob V q ad B C q ut semi-parame* 
tri quadratum ad T t quad. (atque ideo ut 8 P S 
ad semi-parametrum.) Quare cum tempora qui- 
bus aequalia corpora pertequaliaspatiaimpeliun- 
tur, sint reciproce in subduplicata ratione virium, 
erit tempus vibrationis unius, urgente vi illa 
elastica, ad tempus unius vibrationis urgente vi 
ponderis, in subduplicata ratione B C ^ ad 8 P S 
X A. Atque adeo ad tempus descensus ex 
altitudine ^ A, in subduplicata ratione B C ^ ad 
8 P S X A et subduplicata ratione 8 P S ad A, 
hoc est in ralione integra B C ad A. Sed tem- 
pore unius vibrationis pulsus progrediendo con- 
iicit latitudinem suam B C. £rgo tempus quo 
pulsus percurrit spatium B C est ad tempus 
descensus ex aititudine § A, ut B C ad A. Tem. 
pus autem quo pulsus percurrit spatium A est 
ad tempus quo percurrit spatiuih B C, ut A ad 
B C, adeoque aequide tempori descensusex alti- 
tudlne ^ A. 

Hic notandum, quod absurda sit, et facild re- 
futanda hypothcsis hic assumpta, quod nempe 
pulsus propagetur, particulis euntibus et re- 
deuntibus pro iege gravis ascendentis et descen* 
dentis. Verum id ipsum est quod demonstra- 
tionem Newtonianam evertit, ostendendo nimi. 
rum eam ipsam absurde bypothesi probands 
seque inservire. 

Hactenus vir doctissimus ; sequunlur ea qui- 
bus restitui posse Newtonianam demomtratvmem 
credimus, 

De Motibus in Fluido £lastico Geuiti^ 

1. Hypothesis, Suppono medium elasticum 
constare punctis, quantitate exigua sed finitaase 
dissius, et vi repuLsiva donatis qua? distantiae i|. 
lorum punrtorum sit reciproce proportionalis ; 
nec ad alia puncta praeter ea quae immediate 
prozima sunt sese extendit : hoc enim modo quae- 
cumque sit partium medli elastici natura, satis fe- 
liciter repraesentantur efiectus qui ex eorum ela- 
terio pendent. 

2. Corol, 1. Medii elastici status natur^^is est 
ut puncta ejus elastica a se mutuo aequaliter dis- 
tent. 

3. Corol, 2, Functa elastica velocitatem fini- 
tam suscipere possunt vel per immediatum con- 
tactum corporis moti, velocitate su4 finita punc- 
tum elasticum urgentis vel per actionem conti- 
nuatam vis repulsivae punctorum elasticorum si 
ab una parte ibrtior sit quam ab ali4. Reliquas 
causas motus, ut gravitatem, vires centrales, &c. 
hic non consideramus. 

4. Theor, 1. Si velocitas finlta quomodocum- 
que excitetur in puncio elastico, distantiae ejus a 
proximo puncto versus quod movetur minuetur 
tinita quantitate antequam in reliquo medio fac- 
tus sit ullus motus ullaque compressio: sint A, 

B, C, tria puncta medii elastici aequidistantia. 



moveatur A versus B velocitate finita, et tem- 
pore infinite parvo describat sp|jp*um infinitd 
parvum primi ordinis A a, vis motrixpuncti B 
erit di£Perentia virium repulsivarum puncti A et 
C, est autem vis repulsiva puncti A ubi perve- 
nit in a, ad vim puncti C (si im- 
motum supponatur) ut B C ad B a, i i i 
et dividendo vis motrix punoti B, ' ji r* 

ad vim repulsivam puncti C, ut "^ * •" ^ 
B C-.Ba(=sAa)adBa. Sed 
A a, est infinite parvum ex hypothesi et B a est 
finita quantitas, ergo vis motrix puncti B, est 
infinite parva vis respectu vis repulsivae puncti 
C, quae vis repulsiva pro ipsa vi naturali elaterii 
assumi potest ; vis autem elasticitatis est c^x ge< 
nere pressionum, tempore infinite parvo vclo- 
citatem infinite parvam generaret, quse velocitas 
infinite parva durante tempore infinite parvo, 
spatium infinit^ parvum secundi ordinis descri- 
bere faceret : ergo siquidem vis motrix pancti B 
hujus vis respectu est infinite parva, tempore 
infinite parvo • spatium infinite parvum duntaxat 
tertii ordinis describere faceret ; nullus ergo mo- 
tus in puncto B geuerabitur nisi spatium descrip- 
tum A a sit finita quantitas, nulla ergo erit com^ 
presslo inter puncta B et C. Q. e. d. 

5, Cord, 1. NuUus ergo motus ex puncto me- 
dii elastid in punctum proximum transfertur nisi 
post tempus finitum, nam spatium finitum A a, 
nonnisi tempore finiio percurri potest per velo- 
citatem finitaro. 

^ 6. Corol, 2. £t velocitas finita, in pimcto elas- 
tico excitata non mutjibitur nisi post tempus 
finitum et postquam quantitate dmtk processerit. 
Sint enim medii particulae Z, A, B, procedat 
punctum A velodtate finita utcumque in id 
punctum producta, et tempore infinite panro 
describat spatium infinite parvum 
A a, vis qua sistetur ea velocitas ^ A ' B 
orietur ex differentia virium elasti- 
carum puncti Z et puncti B, estque "» i • 
vis puncti B ad vim puncti Z ut A B a 

-|-Aaad AB — Aa, et dividen- 
do vis sistens punctum A ad vim puncti Z^ 
ut 2 A a ad A B — A a, sed A a est infinitd 
parvum respectu quantitatis A B — A a, ergo, 
vis sistens punctum A est inBnii^ parva, respec- 
tu vis puncti Z, quse est vis elaterii naturalis, 
ideo (eodem modo ac in Theorematis demon- 
stratum fuit) probabitur, vim illam tempore in- 
finite parvo spatium infinite parvum tertii ordinis 
producturam: quare etiamsi singula puncta a 
parte B posita sequali vi agcrent eorumque nu- 
merus infinitus foret, vires illae omnes non nisi 
spatium infinitd parvum secundi ordinis infinite 
parvo tempore ex spatio A a eodcm tempore 
descripto detraherent, maneret itaque idem, ve- 
locitas ergo puncti A non mutabitur ex actione 
omnium punctorum medii elastici, nisi post tem- 
pus finitum et postquam finita quantitate pro- 
cesserit. 

7. Corol. 3. Si considerentur innumera puncta 
elastica ordine in linea recta posita, nec attenda- 
, tur ad alia quee circumquaque solidum spatimn ' 
constituunt, si unum velocitate finita quacumque 
ex causa urgeatur, quae constans in eo maneat, 
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quoddam tempus iinitum requiretur ut eadem 
yelocitas in ^oximo puneto excitetur, paulo lon- 
gius tempus ut in tertio producatur, sicque dein- 
ceps, nam per Cor. 1. nuUus motus ex puncto 
medii elastici in punctum proximum transfertur 
nisi elapso 6nito tempore, velocitas ergo primi 
puncti ad secundum non transit nisi post finitum 
tempus ab initio motus primi puncti et velocitas 
secundi puncti ad tertium non transit nisi post 
finitum tempus ab initio motus secundi ejus 



A B C D £, &c. 

puncti. Breviori flutem tempore excitari debet 
data velocitas in secundo puncto pcr actionem 
continuatam ab initio moti^s primi puncti, qu^m 
in tertio per actionem continuatam ab initio mo- 
tus puncti secundi: ciim cnim velocitas primi 
puncti sit iinita et aequabilis, compressio exinde 
orta ab initio ejus motCis est major quam com- 
pressio quae per motum secundi puncti ab initio 
ejusmotus acquiritur, siquidem ad celeritatem 
primi puncti nonnisi per gradus pervenit, ergo 
vis motrix quas urget secundum punctum ab 
initio, fortior cst quam ea qua urgetur tertium 
punctum ab initio, crgo tertium punctum datam 
illam celeritatem tardius acquiret, et pari ratio- 
cinio, cum vis motrix secundi puncti sub initio 
fortior sit quam vis motrix tertii, compressio in- 
ter secundum et tertium punctum major erit sub 
initio quam inter tertium et quartum ; unde vis 
motrix quae urget tertium punctum sub initio^ 
fortior est quam ea qua urgetur quartum punc- 
tum ; ergo cum punctum sequens aliqualem ve- 
locitatem suscipere non possit nisi postquam 
punctum praecedensspatium finitum descripserit, 
et longiori tempore ai> initio motus suscepti da- 
tam velocitatem possit suscip«re, liquet quod ea 
data velocitas nonnisi successive ad successiva 
medii elasdci puncta pertingit 

8. Schol, Hinc patet discrimen inter motum 
in medio elastico excitatum et motum qui exci- 
tatur in medio non elastico cujus partes contiguae 
sunt, in tali enim medio, pressio cuidam pani- 
culas applicata ad omnes partes in directum po- 
sitas, aut divaricantes, puncto temporis extendi 
dehet; motus vero instanti in circulum pro- 
pagari debet ; at in medio elastico, pressio ab 
uno puncto ad alterum non continuatur nisi per 
accessum punctorum medii, sive per realem mo- 
tum, qui antrorsum propagetur, et post tempus 
finitum a puncto primum moto ad reUquas partes 
fluidi successiv^ perveniat. 



PROBLEMA. 

9. Si punctum medii elastici finita velocitate 
moveatur quae constans maneat, deiinire motum 
punctorum sequentium in linea recta positorum, 
omissis aliis spbaericd circumquaque positis. 

Primus Castis» Sint ordine puncta A, B, C, 
X), &c fingatur ea omnia ad aequales distantias 
in navi posita, et punctum 6 ita adhaerere malo 
ut ex ejus motu, navis motum suscipiat et reliqua 
puncta veiiat ; recipiat vero punctum A veloci- 



"talem finitam quae constans maneat relate ad 
navis punctum in quo versabatur, et ponatur 
prirao eam versus B tendere ; ex accessu puncti 
A versus B vis repulsiva pardculae A fortior 
fiet vi repulsiva pardculoe C, quare ex difieren- 
tia virium nascetur vix motrix pardculae B; 
procedat enim A ad B quantitate A a, erit vis 
pardculae C in B, ad vim pardculae A in B, ut 
a B ad B C sive A B (quia particularum inter- 
valla A B, B C initio erant aequalia) et dividen- 
do, vis pardculae C, ad difierendam virium quae 
est vis motrix puncti ButaBadAB — aB 
sive A a, sed vis particulae C est vis ipsa elaterii 
in statu naturali, ex hypoth. Ergo vis elaterii 
est ad vim moventem punctum B, ut a B ed 
A a. Repraesentet itaque I H tempus quo dis- 
tantia A B punctorum elasdcorum per velocita- 
tem datam puncd A percurritur, dicaturque 



ABll 



C D :? 



^ 



illud tempus a, ducatur deorsum ad angulos 
rectos linea H G quae vim elasticam singulae 
pardculae medii in statu natundi designet, duc- 
taque F G parallela I H, asymptods F G et 
G H et dignitate aequali a X H G describatur 
byperbola, transibit per punctum I, (siquidem 
IF=:HGetFG=IH=a, ideoque I F 
XFG=HGXa)etsiIP repraesentet 
tempus quo durante A motum est, dicaturque x, 
dico quod P M repraesentabit vim motricem 
puncd B eo temporis momento. Erit enim ex 
natura hyperbolie, GR; GF=FI(HG): 
R M et dividendo G R (H P) : F R (I P) = 
H G : P M ; spatia vero uniformiter descripta 
sunt ut tempora ; ergo AB:Aa=lH:I P 
et dividendo aB:Aa=HP:IP, sedaB 
ad A a ut vis elaterii ad vim motricem pyncti 
B;ergoHP: I P = H G: PM = visela- 
terii ad vim motricem puncti B, sed H G re- 
praesenut vim elaterii, ergo P M ubique reprae- 
sentat vim motricem puncti B. 

Repraesentabit ergo edam linea P M veloci- 
tatem momento P genitam, et area I P M 
totam velocitatcm a puncto B acquisitam tem- ' 
pore I P sive tempore quo percurritur A a 
a puncto A. 

Describatur vero ex puncto F logarithmica 
cujus axis sit linea H G producta, subtangens 
linea quaevis G X quae dicatur s, ductaque ex 
puncto P linea P T S dico quod linea T S ro- 
praesentabit velocitatem tempore I P acquisitam 
et area F T S spatium a puncto B descriptum. 

Est enim (per nat. logarith.) area I F R M, 
ad^ rect. I F G H ut R S ad G X, et rect. 
IFGHadrectlFRPutFGadFRut 
G X ad R T, ideoque ex aequo area I F R M 
ad rect. I F R P ut R S ad R T, et dividendb, 
est I P M ad I F R P ot T S ad R T; ergo 
area I P M est ad T S in radone data, ob datum 
P R et radonem F R ad R T datam, ut pote 
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«equalem rationi F G ad G X, est ergo T S ut 
I P M, sive ut velocitas puncti B, et ciim per- 
pendicula inter ordinatas T S sint tequalia mo- 
mentis temporis in linea I P sumptis, area F T S 
erit ut spatium a puncto B percursum. 

Eodem modo constabit, quod si vis elastica 
ageret more gravitatis terapore a, velocitas quam 
eo tempore generaret, designaretur per subtan- 

gentem s, et spatium descriptum foret --, dica- 

tur vcro m velocitas data puncti A, data erit ra- 
tio s ad m, intervallum particularum A B erit 
m a, et spatium A a velocitate data percursum 
est m X, notandum vero est quod ea velocitas & 
sit plusquam dupla velocitatis globi tormentarii, 
unde liquet quod in casibus sequentibus ubi ve- 
locitas puncti A longe minor velocitate globi 

tormentarii est intelligenda ; quantitas — est 

fractio satis parva. 

Ad calculum vero facile revocatur linea F T S 
et area T S; 1. enim cikm subtangens sit s, or- 
dinatarum F G, S Y difierentia sit x, area tota 
F G Y S (ex nat log.) est s x, mtcrvallum R S 

^**^T + ^ + ^3'*^- R«ctang. RG 

&c.) etquoniam est F G (a) : G X (s)=:F R (x) 

: R T est R T s= — et triang. F R T z=s 

s X ^ 

-^ — . Detrahantur ergo rectang. R G X I^ S 

et triang. F R T ex area F G S Y remanet area 
X . X» . x3 



X 3 

+ 2 — 3» ^^) sed cum spatium A a nt ad B b ut 



m ad- 



xc 



XX* X 3 X 

ad B b ut — 4- — 4- — -, &c. ad 

" aa^Sa^^^a^*"''**"^^^» 

+ SxVa^ + 4^51^3' *^ <^""q"« Pn»"» 
terminus, primae seriei sit accuratd triplus primi 
termini alterius serid, rcliqui vero plusqunm 
tripli ; punctum A totam suam c^Ieritatem 
puncto B communicat antequam id punctum B 
tertiam partem ejus spatii descripaerit quod de- 
scripsit punctiun A» 




F T S= sx— sa— -sx X — + T— ; + ?— ?f 

a * 2a* ' 3a3' 

SX* X X* X3 

&.__ = , XX(l+-+J^. + ^3. 

&c)_sxX(l + f,+ 3il.&c)-'^ = 

SX^ /> 



Tempus verd x exprimetur per radices hujus 

. . max* x3 X* 

«quationis 0= — -.-___-_, 



&c 



2 a Sa* 
Ubi liquet quod quando — est fractio, tunc 



x3 



^2X3a 3X4a*^4X5a3 
erit itaque A a ad B b, ut m x, ad 

X , ,X« , X3 

■4X5a3» 



xCi 



*^2X3a ^ SX4a* 

vel ut m ad — X ( t: 

a ^ ^2X3a 

erit vero recta T S = R S — - 



f,&c) 

s x^ 

a 
&c) 



v&<^) 



RT = ';^X(1+ 



3X4a 



2a+3a^' *''•'' a— a ^/^^a + Sa»' 
&c.) ideoquf velocitas data puncti A erit ad ve- 

locitatem puncti B ut m ad — X (5 h z — 5 

X 3 V 

+ 473>'* 

CoroL Si qusratur in hac hypothesi quo tem- 
pore et spatio descripto punctum B velocitatem 

puncti Aobtineat, fiatm = " X (2^^ + 57"* 



X est minus quam a, et series est convergens, ide6- 
que ex pri mo te rmino et proximo assumptis erit 

, 2 m . , . . 

x=s A Y — ; rem accuratius expendere isto m 

casu, qui merd iictitius est, nihil est necesse. 

Casus secundus, Si A moveatur uniformiter 
et acceleret punctum B quod etiam acceleret 
punctum C (nulla habita ratione motus puncti 
D) erit in hoc casu vis rcpulsiva A ad vim re- 
pulsivam CutA B~Bb + CcadAB — 
A a + B b et differentia virium sive vis motrix 
puncti B ad vim i»pulsivam puncti C, ut A a — 
2Bb+CcadAB 

— A a + B b; est 

prasterea vis repulsiva A i B b i i D, &c 

puncti C ad vim elateru 

utABadAB— Bb 

+ C c; et denique vis elastica est ad vim mo. 

ventem punctum B in primo casu ut A B — 

A a ad A a ; ideoque ex sequo vis vera motrix 

puncti B ad pjus vim in primo casu ut 

Aa — 2Bb+CcT fAB — Aa+Bb 

AB CadJAB — Bb+Cc 

AB— Aa i C Aa 



S3 
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In eiLdem autem hypothesi yis motrix puncti 
C, hoc modo detenninatur, est vis repulsiva 
puncti B ad vim repulsivam puncti D ut D cad 
bcsiveutAB — Ci^adAB — Bb4-Cc, 
ergo vis motrix puncti C ad vim reputsivam 
puncti D, utBb-^2CcadAB — Bb + 
Cc. 

H»c vis repulsiva puncti D est ad vim elasti- 
cam utABadAB— -Cc, d^nique vis elasti« 
ca ad vim moventem punctum B in primo casu, 
ut AB-*-Aa,adAa, ide6que ex «equo vis 
motrix puncti C, ad vim moventem punctum B 
in primo casu ut 

Bb— ^Cc-) (AB — Bb-f'Cc 
AB (ad^ AB— Cc 

AB~Aa3 C Aa 

Ut vero determinetur motus puncti B in isto 
casu (qui pro vero haberi potest ob exiguitatem 
motus puncti D qui negligitur) concipiatur F M 
ad PQut 

A B — Aa+BbO CAa^SBb+Cc 
A 



Bx* , Cx* , 



et F T Y == 



&c = Cc 



Dx^ 

^^, &C. == B b 

Ox^ Px« 

y" + "T"' 

fluxioautem T V >= 2 A xdx -I- 3 Bx^dx 
-1-4 Cx3dx-{.5Dx4dx, &c. 
£tfluxioTY=:40x3dx4-5Px4dx,&c. 

Erat autem fluxio T S = -■ ' ^^ X( 1 + 



, X * , X 3 x4 



B—. Aa-I-Bb^ CAk^2Bh+i 
B — Bb+CcCad^AB 

Aa 3 CAB — Aa 

"' ' "' it 

(ad^ 



et idem P M ad P X ut 

AB — Bb + Ccl rAb — 2Cc 
AB — Cc (ad^AB 

Aa 3 CAB — Aa 

curvae qus transibunt per Q, et X erunt lod vi. 
rium motricium puncti B et puncti C, arese 
I P Q, I P X erunt ut veiocitates per illas vires 
dato t^mpore I P genitfle, et si sumantur ordi- 
natce T V et T Y, tales ut T S, T V. T Y sint 
ut areffi I P M, I P Q, I P X, area F T V, 
F T Y erunt ut spatia B b et C c : sit ergo 
T V= Axa-f Bx3+Cx4.f DxS. &C. 

etTY=» Ox4 4.PaS + Ra^&c 
erit T V d X = A X » d X -f B X 3 d X -f C X ♦ d X 
+ DxSdx,&c, 

T Ydx=aOx4dx-i-PxSdx 

A X 3 

unde integrandoy ast aiea F T V = -f- 



Sed P M ad P Q, utiluxio T S ad fluzionem 
TV, 

et P M ad P X ut fluxio T S ad fluxionem 
T Y, 

ergo fluxio T S ad fluxionem T V ut 
AB — Aa4-Bb'l rAa — aBb-fCc 
AB — Bb-l-CcVadiAB 

Aa 3 CAB-^Aa 

et eadem fluxio T S ad fluxionem T Y ut 

AB— .Bb+CcT rBb--2Cc 
AB — C c fad^AB 

Aa 3 CAB— .Aa. 

In his proportionibus multiplicatis extremis et 
mediis et terminorum coUatione fact4, invenien. 
tur lineae T V et T Y et areae F T V et F T Y, 
sicque tempora quibus acquiruntur velocitates 
T V, T Y et spaUa descripta dum acquiruntur, 
obtineri poterunt, calcuium istum prolixissimum 
in compendio exhibebo ; primo invenitur quod 
fluxio TSX ABX AB — Aa = sm«xdx, 
est pneterea A a^— 2B b-)- C c acquale 
, . 2A , 2B ^ 2C — O -. 

2D— P 

— :: X 



4 5 

&C. estque B b — 2 C c s=s 



A , , B ^ 

3 ~ 4 



C — 20 



»M 



D — 2P 



5 • t) 

&C. qu» series multiplicata per s m * x d x dant 
iocta extKmorum in utraque proportione. 




Ut habeantur facta mediorum, in prima proportione estAB — Bb-^- CcXAas=s 







x«); ducaturinAB— Aa+Bbs 
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mxX 



-m*ax+* + « 



m Ax* m B X 5 
Omax^ 



5 
Pmax« 



m X <5, &C. 



6 
A» X « 



3X3^ 
Quod ducatur in fluxionem T V = 

dxX(2Ax + 3 Bx» + 4Cx3-|.5Dx4 + 6Ex * + 7 F x «) factum erit 

, . 2m»a»Ax-2m-aAx«-3m*aBx3+4m«aCxM^'"'^'^''''°^^''''^ 



mxdxX 



3 ^ » X^4 
+^3 m» a» B x*+4 m« a» C x3+5 m* a»Dx4 — 5m»aDxS+i!ll^A2^, &c. 



+ am«a*Ex^ — em^aEx-s 
+ 7m«a*Fx« 
termini omnes hujuc seriei dividantur per s m, et confvrantur cum correspondentibus terminis seriei 

quam exhibet factuni extremorum prim» proportioms et habebitur ms= , ideoque A =s 



8 

iT** 

4ma* C 



■ 2maA , 3ma*B 



tum ~ — — + "LllLl — ^ = ob ide6que B = --^,, 3^. — ^^ s=s 



8 



s 
2 A 



3 m a B 



unde invenitur C : 



4a4 



rrp^°- 



2B 



3 
4maC 



5ma« D 



estergoD^ — . 
estergoE^^,. 



68^ 



3X4mf 

..50 Q-gC - 

.,3 • 



4 

2m A* 



8 ' 

5 m a D 



6raa*E 



3s 



3 X 4 X 5maS 

46 8* 

'3 X 4X 5 X 6maO + 3 X4X5X6m*a*' 
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+ : 



sO 



5X6Xmaa 
3. 4. 5. 6. 7 ma7T^ 3. 4. 5. 6. 7 m » a 7 ~ 6. 7 m a ** 



252 8* 



24 s 3 



deniquo invenitur F = = — 

In alteri^ proportione lesumatur factum(A B — B b + CcW A a quod est 
mxXm(a+» + *— ^i^ ^ ^^x$— ..— =^x«)duoaturin AB— Ccquodest 



m « + • + » + 



4 5 "^ 6 

. . O X s P X « . .^ 

+ • ^, &c. fit 



mxX(m*«* + * + *- 



ma A x3 . maBx4 



6 
m a Cx$ 



maDx^' 



, &c.) Muitiplicetur 



5^56 
per fluxionem TXquajcstdxX(40x3 + 5lPx4 + 6QxS + 7Rx«,&c.) 

f4m«a*Ox3+5m*a*Px4+6m*a*Qx5+7m*a*Rx«+8m*a*Sxn 

-~4maAOxg 4maBOx7 j 

hobcturmxdxX*! ^ ^ [ 

5maAOx7 

,^ j. 
termini omnes hujus seriei dividantur per s m et conferantur cmn terminis correspondentibus seriei 

A 4raa*0., . 
quam exhibet factum extremorum secundae proportionisy et habebitur — = j^ ideoque 



= 



2 X 3 X 4iiia4 
6ma*Q .. ^ 

i^ hmc Q — 



^4, 



5 m a * P 



hinc P = 



5 

' • 8' , o !E.— 12- 

3X4X5maS \5 5*' 



, &c.unde tandem obtinentur 



l 28j 

8 ' '4X5X6ma« 3X4X5X6m*a*'** 

baeseries, quibus velodtates et spatia descripta exprimuntur : exprlmitur ergo velocitas puncti B, 

_,-. 8X* ,8X3 8X4 ,8X^ .SX^' , «*'«. 

p*' ^ ^ = rr« + 3T-3 + 47-4 + 77* + 67-« + 7T7'*'=- 



2s*x4 



68*x5 



46s*x« 



areaFTV = 



8X3 



390s*x 7 

' 2.3X4ma4~"3X4X5maS""3X4X5X6nia« 3.4.5.6. 7ma7 
+ 5s3xO 50^3x7 

^XSX^X^Xfim^aO * 2X3X4X5X6X7m*a7 



,&c. 
,&c. 



8X4 



, 8 X ^ 

' 3X4a3 + 4X_5 a4 



#x" sx^ 

5X6aST"6X7a*' 



. &C. 

2X3a*"^3X4a3"T-4X5a4 » 5X6aS ' 6X7»** * 7X»a7 

.8*x5 68*x« 46s*x7 ^ 390s*x8 

■^SX4X5ma4"^3X 4X5X6 ma5 3X4X5X6X7»«^ 3.4.5.6.7.8 ma7 



5s3x7 



2X3X4X5X6X7m*a« " 2.3.4.5.6.7.8 m*a7 



50s3x» 
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ydocitas pdticti C exprimitur per T X = 2X3X4 ma^ "^ 



3X4X5 ma 



.+ 



4X5X6 ina«' 
2s3xS 



&c 



FTXss 



«»xif 



2X3X4X5m 



74 + 



3X4X5X6m*a<^ 
8»x7 

,&c. 



8X4X5X6nia7+4X^X6X7m«c 
2s3x7 



■3X4X5X6X7m*a«* 



Punctoram sequentium motus detenninarl - ^^_ mS^NiK;* .i **_i_*^_i_ ** i 

possent siraili ratione; etenim vires motrices formam migrabit z * = - + - + -j^ + 
punctonim B, C, D, E, &c sunt ut A a — ,5 
2Bb, Bb— 2Cc, Cc — 2Dd, Dd — 
2 E e, &c Vis enim cujusv» puncti ut C est 
ad vim puncti E ut d e aid c d sive ut A B -[* 



5a3 + 6Ti'*^- 
—2x4 exS 



46 x<^ 



2.3. 4 z« 3. 4. 5aa» 



3. 4. 5. 6a*z* 
+ 5x« 



Ai Bb 6i dJ Ee 



,&c 
, &c 



2. 3. 4. 5. 6z4* 

Juxta analyseos NewtonianaB methodum SU'* 

mantur omnes termini in quibus differentiae ex- 

ponentium x et z minimum efficiunt valorem, 

* a* T V 

fiantque squales s ' reliqui termini seriei — ~— . 

negligi possunt, quia per dignitates quantitatis 



Ee— DdadAB4-Dd— -Ccet diriden- 
do vis rootrix puncti D ad vim puncti £ ut C c 
— 2Dd-f-Eeadcd; vis puncti £ est ad 
vim elasticam naturalero ut A B ad e d, ergo vis 
motrix puncti D ad vim elasticam naturalem ut — respectu eoram qui assumpti fuerunt multi- 

C c— 2 D d-^* E e^ rc d ^ orjd pliontw*"; (in hypothesi quae velocitatem m ali- 

c siveutLc 2Lia cujus momenti assumeret hi termini negiigcndi 
^® " non forent, sed in casu praesenti velocitatem m 

.— ,cdXde 1. j^* minimam supponere nobis licet ciHm de tali 

+ Eead — f^- > ergo alternando est vis ^^^ .^ futurum simua acturi) erit ergo 

X * 2x4 5x<J 



AB 



i-r. 



motrix puncti DadCc— -2Dd + Eeutvia 
cdXde 



dastica naturalis ad 



A B 



-, ideoque inpaulo 



2 2. 3. 4 z a ' 2. 3. 4. 5. 6 z 4 

14 X 8 41 x^Q 

"^ 2-3.4.5.6.7.8.9. 10 z 8 



2.3»4.5.6.7.8 z « 

122 X » 



2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12 z 



"lO» 



&c 



majori raUone qu^ vis elastica ad A B quia 
tam c d qu^ro d e paulo minores sunt quam A B, 

Kd vU motrix puDCti D «t^ £l^^ c c '° (V^ ^^ continuatil serie T V inyeniuntur) 

maion ratione auam eadero vis raotnx aa L» c— - vi , . . . ' 

2 D d + E e^ ergo vis motrix puncti D est «* «quaUone per approxm.aUonera ^luta mve- 

semper ad C c — 2 D d in majori ratione quam nietur x « s= 3. 57 z * s=: — . 

vis elastica ad A B, cumqueid verum sit in om- . ^r ^ xr ^ .• m 

nibus punctis et hcec ultima ratio sit constans, Jam vero m area F T V qu» ^atmm B b 

ratio vis motricis puncti cujusvis ad spatium a ^^^^ ^^ _L ^^^^ ^^ ^^^ ^ ^ ^su> 

pracedenti puncto descnpturo dempto duplo '^ a * "^ z * 

spatii ab ipso hoc puncto descripti, erit semper manturtermiiuinquibusdifierenfiaexponentium 

maior ratione constante^ non tamen muUo, ided . . m x 3 

ph^cd pro constante^i potest, hinc alter- quanUtatum x et z mmima evadit, u sunt -^^^ 

nando vires illiB motrices, punctorum successi- 2mx5 , 5mx7 

voram, sunt in ratione indicata. — ^, 3, 4. 5 z ^ + 

Sed calculum pro illis punctis instituere ne- 14 x ^ 

cesse non est, per analogiam enira ex motu duo- g. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9 z 7 ' 

rum priorum punctorum B et q reliquorum 3^57 ^a substituatur, fiet haec series m x'X 

motum stetuere, sufficiens videtur. 3 ^j 2X3.57X3.57 , 5X-^'57Xg-57Xg«57 

la Sr, missis caeteris casibus, quaeratur inter- ^2X3"" ^ ^ ^ '^ ' 



2. 3. 4. 5. 6. 7z«' 
. in quibus si valor x ^ s 



vallum temporis qiio velodtas data m, in punctis 
successivis B, C, generelur, ut et ratio spatiorum 
A a, B b, C c eo tempore descriptorum ; fiat 

T V = ro, et utroque ducto in — , erit 

a«m a*m , . . a*TV 

~ * ., dicatur-4— = 2 * «t msene — - — . 



2.3.4.5 ' 2.3.4.5.6.7 

14X3.57X8.57X3.57X5.57 ^^ ^^^ 
2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9 * 

B b == m X X .428. 

Eodero modo valor C c invenietur ex 
. mn 5 . 2ro x7 

^^ ^"® 2 X 3. 4. 5 z 4 3 X 4. 5. 6. 7 z « 
sive substituto valore x «, erit C c = m x X 



- ni • 8 ^ - . u /3.57 X 3.57 2 X g.57 X 5.57 . x 
ponatur ubique ~ loco ^, haec senes m hanc K-^r^;-^ 3. 4. 5. 6 77^ ^ 
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ihre C c rs m X X «07 ave cirdter oexta pars 
intervalli a puiicto B descripti eodem ^tempore 
quo acquirit celeritatem m. 

.£t celeritas a puncto C tunc temporis 
acquisita erit iisdem substitutionibus factis 

,,^ 3.57X8.57 2X3.57X3. 57X3-57 

" ^^l-TsTi: 3. 4. 5. 6 • ^^ 

= m X •^7^» ^C' circiter ^ celeritatis m. 

11. Quod si eventus quisratur in bypothesi 
. velocitatem m non esse quamminimam ; suppo» 
natur illa sequalis ipsi s ; si quaeiatur spatium 
descriptum a puncto B, dum ejus velodtas fit 
m, fiat series T V = m, et utroque ducto in x, 
erit X T V = m X, ergo coUata serie x T V, et 
F T V habebitur latio spatiorum percursorum 

A a et B b, sed illse series posito — a= 1. sunt 

xTV— — -U — 4. LL! 4. iil 4. liL 
2a»^3a3T^6a4^10a5T^30a«' 
&r. 

" " -^^l^aa^SOa^T^eOa^ 



+ 



11 SX7 



2160 a<5' 



6a^ 
&c. 



Ubi liquet quod primus terminus primas seriei 
sit triplus primi termini secundse, reliqui vero 
termini prim» seriei reliquorum terminorum se- 
cundas seriei plusquam tripli, unde liquet quod 
A a est magis quam triplum spatii per punctum 
B descripti usque dum celeritatem m redpiat ; 
ex quo consequitur, quod siquidem B eo mo- 
mento non est in medio inter puncta A et C, sed 
vicinius puncto A ad minimum sexta parte spatii 
a puncto A descripti ab eo ulterius urgetur et 
acceleratur, celeritatemque majorem quam m re- 
cipit donec ad medium inter A et C perveniat, 
ibique cum celeritate majore qu^m A feratury 
versus C magis accedet, sicque vim repulsivam 
puncti C sentiet, dumque ultra mediimi inter A 
et C promovebitur sensim tardabitur, tandem 
destructo ejus excessu celeritatis supra celerita. 
tem m, ciim sit vicinius puncto C quam puncto 
A diminuetur ulterius ejus celeritas m, ideoque 
puncto A vicinjus gradatim fiet, in medio inter 
A et C iterum occurret, sed cum velocitate di- 
minut^^ quare perget vidniusfieri puncto A, sic- 
que ab ipso velocitatis incrementum de novo ac- 
cipiet, sicque perpetuo oscillabitur punctum B 
circa medium inter punctum A et punctum C 
ad morem fibr» sonantis; eaque ratione fit ut 
particulae aeris magna velocitate pulsae sonum 
edant sponte, ut in tonitru, pulvere fulminante, 
flagellis, tapetibus aut lodicibus fortiter excussis, 

&C. 

^ Sed ubi m minima fit, punctum B eam cele- 
ritatem m acquisivit eo tempore quo pariim abest 
a medio inter puncta A et C, (per hujus n. 10.) 
una cirdter vicesima spatii a puncto A descripti, 
ideoque agitationes supra dictas exiguas suscipit 
quas pro nullis habere physicis licere debet, 
quamvis mathematice non omnino nullae sint. 

12. Supposito ut prius vdodtatem datam m 
esse minimam, ut obtineatur intervallum tempo- 
ris quo punctum C celeritatem cam datam m ac- 



a m 

quiret sumpto ut prius z * = fiat T X 

s 
r4 m*_ __ 
= m et ■ ^ ■ T X = m z 4 et ponatur.ubique 

in serie T X, ^ pro 4: fiet m s 4 = *" ^ 4. 

m xS „ . . ... 

.» &C. sivesumptis terminis m quibus expo- 

nentes quantitatum x et z diSTerentiam minimam 

..^ .^ ^ mx4 4mx^ 

habent, crit m z 4 =s 

2. 3. 4 2. 3. 4. 5. 6 z » 

, 13mx 8 40 m X 'Q 

"^ 2.3.4.5.6.7.8 z 4 2.3.4.5.6.7.8.9. 10 z «* 
&C. et cequatione per approxircationem solutd» 
invenitur x 2 = 9 f x ^ Et seriem F T X ul- 
terius continuando et calculum instituendo ut 
pro serie F T V factum est, invenitur quod via 
a puncto A eroensa, dum punctum C velodta» 
tem m acquirit, est ad viam quam ipsum punc* 
tum C emetitur, ut 100 ad 32 sive fere ut 3 ad 
1. Quod quidem paulo majus est vero, quia 
omissa est consideratio motus puncti D, quod 
cum discedat a puncto C efiicit ut vis B in ipsum 
C sit fortior, breviorique tempore motum m ipsi 
impertiatur. 

15. Hinc, ciim tempus quo punctum B oele* 
ritatem datam m acquisivit sit z ^ 3.57 eC 
tempus quo punctum C eam celeritatem acqui- 
rivit sit z i^^ 9£» illa tempora sunt ut /^ 3.57 
ad V^ sive ut 19 ad 30 fere 2 ad 3 ; cikm 
ergo punctum A uniformiter moveatur, spatium 
quod punctum A describit dum C acquirit ve- 
lodtatem m, est ad spatium quod idem punctnm 
A descripserat dum B eamdem velocitatem m 
acquisiverat, sicut 3 ad 2 ; spatium vero quod C 
descripsit dum eam celeritatem acquisivit, est 
proximd tertia pars spatii eodem tempore ab A 
descripti, et spatium quod B describit -dum eam- 
dem celeritatem m acquirit est fere dimidia pars 
spatii eo tempore ab A descripti, ergo illa spatia 
a punctis C et B descripta, donec velocitatem m 
singula acquirant sunt sequalia. 

1 4. £x analogia vero deducetur quod spatium 
quod punctum quartum D describit, dum velo- 
citatem m attinsit, erit quarta pars spatii ab A 
descripti, siquidem spatium a secundo puncto 
descriptum est dimidiapars spatii ab A descripti, 
spatium a tertio puncto descriptum tertia pars 
spatii descripti ab A, &c* Imo eum ordinem 
accuratius observari in punctis remotioribus sta- 
tuere licet quod punctum C tertiam partem spa- 
tii ab A descripti dum velocitatem m acquirit, 
accuratius describat quflm B dimidiam partem 
spatii ab A descripti dum velodtatem m susdpit. 
Colculum tentare potest qui hac analogia rem 
sufiicienter demonstrari non censeb||, et B. L. 
ignoscere rogamus quod talem laborem subire 
piguerit 

£x eadem analogia ( Art 1 3. ) deducetur, spatia 
quae percurrunt successiva puncta D, £, dum 
velocitatem m acquirunt, sequalia esse iis qu«e 
puncta singula B et C descripserunt 

15. Quibus admissis sequitur diminutionciv 
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intenmlli inter particulas medii» ciim motu 
muni cum puncto A fenxntur, esae ubicumque 
eamdem, et sequalem dimidio spatio ab A de- 
Bcripto dum,B celeritatem m acquirit. 

Nam eikm A bis id dimidium spatium de- 
acripserit et B semel dum B comraunem cum A 
motum suscipit, contrahitur spatium inter A et 
B dimidio iUo spaiio ; A proeessit ter illo dimidio 
apatio et C semel dum C communem cum B et 
A rootum suadpit, ergo intervallum inter A et C 
duplo ejus dimidii spatii dirainutum est, sed inter 
A et C duo sunt particularum intervalla A et B, 
B et C, et primum intervallum est contractum 
dimidio illo spatio, ergo intervallum inter B et 
C-eodem dimidio intervallo diminutum esse de- 
bet, sicque de oeteris. 

16. Ideo si quolibet tempore elapso sumatur 
¥la tota puncti A, ea via lequiftlis erit summae 
diminutionum intervallorum inter omnes parti- 
culas ad quas celeritas m communicata fuit ; ci^m 
ergo motus puncti A sit uniformis» uniformiter 
etiam crescit numerus particularum ad quas ce- 
leritas m communicatur ; et numerus eanim par- 
ticularum «qualis erit viae a puncto A percurs» 
diviss per diminutionis intervaili unius quanti- 
tatem. 

17. Manente autem fluidoeodem, sed mutata 
celeritate puncti A, tempora quibus puncta suc- 
cessiva medii celeritatem ejus puncti A susci» 
piunt eadem tamen manent : nam si in formula 

z 3 s=r -^ qua determinatur quadratum 

temporis quo. punctum B recipit celeritatem 

puncti A substituantur loeo m et s quantitates 

ipsis sequipollentes, f(Ninu)a haec fiet quantitas 

constans (manente elaterio medii et intervallo 

particularum) quaecumque sit velocitas puncti 

A ; etenim dicatur f vis eiastica medii, quoniam, 

ex bypotbesi Problematis hujusce, uniformiter 

agere.censetur tempore quod exprimitur per a ut 

cderitatem s generet, erit s == a f ; praeterea 

-^•1 . 1. « * 3.57 a*m 
quoniam particulamm mtervallum B A 

o e^ , A B 3.57 A B 
= 3.57 a * = j qusB quantitas» 



Constantes tantiim continet a celeritate m inde- 
pendentes ; hinc, tempus quo punctum B celeri- 
tatem puncti A recipit idem est quaecumque sit 
velocitas puncti A ; idem demonstrabitur de tem- 
pore quo punctum C eam celeritatem recipit, 
nam habet (not. 13.) rationem constantem ad 
tempus quo punctum B eam celeritatem acquirit, 
est nempe ad id tempus ut 3 ad 2, et sic de oe- 
teris punctis. Q. e. d. 

18. Diminutbnes intervallorum inter partes . 
medii elastici (manente eodem fluido) sunt ut 
celeritas pAicti A ; nam spatium A a percursum 
a puncto A tempore quo certa qnaedam particula 
medii elastid celeritatem m' recipit est semper 
m X, (x designante tempus quo illa particula 
medii celeritatem m suscipit) sed illud tempus 
est constans ^n. 17. hujusce) quaecumque sit ce- 
leritas puncti A, ergo spatium A a est semper 
ut velodtas m ; sed illud spatium A a est summa 



diminutionum intenrallorum inter partes ad quas 
celeritas m perveuit (n. 16.), singulas autem di- 
minutiones sunt cequales (n. 15.) ergo singulas 
diminutiones eunt ut illud spatium A a, sive ut 
velodtates. 

19. £t vice yersa, numerus pardum compres. 
sarum quae dato tempore celeritatem puncti A re- 
ceperunt est semper idem quaecumque sit puncti 
A velocitas; nam illenumerus est ut spatium 
A a divisum per unius partis diminutionem, spa- 
tium A a dato tempore est ut cderitas puncti A, 
diminutio unius partis est etiam ut ca celeritas ; 
ergo numerus partium qu« dato tempore celeri- 
tatem puncti A receperunt, est ut celerkas per 
ceieritatem divisa, hoc est, in ratione coBstanti; 
unde, in diversis teroporibus nuroerus particula- 
rum ad quas celeritas m pervenerit, eiit directd 
ut tempus. 

^ 20. Quod si particulae data celeritate jam sint 
dimotae, et certum gradum compressionis susce- 
perint, postea vero nova velodtas addatur (vel 
detrahatur) puncto A, novus ille celeritatis gra. 
dus eodem teropore ab una particula ad aliam 
propagabitur quo prima celeritas propagata hiit, 
(in bypothesi quod tam velodtas m quam hsc 
nova vdocitas additida exigu» sunt) idque hoc 
modo demonstrari potest. 

Fingatur omnes particulaa prima celeritate 
mutas et compressas in navi positas esse qua? ipsa 
particularum earum celeritate feratur, iu ut illae 
parUculae in ea nave respectivd quiescant, urgea. 
tuir vero prima pars per exceseum novae celenta- 
tis super primam, communicatio istius excessus 
celeritatis ad omnes partes in nave positas ut et 
. nova compressio particularum determinabitur ut 
in praecedenti Problemate, mutatis cpleritate, 
intervallo particularum medii, et quselasticitate; 
si ergo prima celeritas fuerit ut priusm ; a tem- 
pus quo intervallum particularum A B ea oele- 
litate percurrebatur, ideoque sit A B = m a, 
sit ut prius s velocitas genita tempore a per vim 
elasticam medii in statu naturali cousiderati et 
uniformiter agentis, inventum est quod tempus 
quo punctum B celeritatem m acquidverat erat 

, 3.57 m , ,^. - . , . 
a j^ (n. la) quoa spatium A a uterea 

a puncto A descriptum erat m a ^ '-^ ^ et 

spatium B b erat .428 m a it/ > ita ut 

s 
compressio particularum sit A a — - B b =• 572 X 

. 3.57 m ... . „ . 

m& Y » ideoque novum mtervallum in* 

ter particulas in nave positas erit m aX( i — »572X 

- 3.57 m\ _, ^ •. , . 
V ) • »t autem vis elastica pnor ad vim 

dasticam novam inversd ut partium intervaUa, 

«ye ut m a X (1 — -572 i^ -^ — ^J ad m a, 

sive ut l — .572 ^ — ^ ad 1. Et, si ex- 

cessus novae velocitatis super priorem dicatur n, 
tempus quo novum* intervalliim inter partici^ 
las describeretur per hanc cderitatcm u, eril 
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X (1 572 i^ J, nam tempu? a, 

quo prius intervallum m a describebatur velodtate 
m debet esse ad istud tempus directe ut intervalla 

m a ct m a X (1 572 V —^ — ^) «* mvewd 

ut velocitates m et n. Benique, subtan^ens lo- 
garithmicae quse designabatur per s m casu 

priore, est in isto — ^, cum enim designet velo- 

citatera uniformiter genitam ab elaterio, tempore 
quo intervallum particularum describitur, est 
directe ut vis elastiea et ut tempus, babetur ergo 
b«c proportio, est 

.m s 

ut s ad . 

n 

In seriebus ergo supra inventis loco m pona* 
tur n ; loco a ponatur — X ( 1 — • 572^ ) ; 

loco s ponatur — , et tempus quo punctum B 
celeritatem n acquirit, inveiiietur (substituendo 
hos valores in formula a t^ '^—r — ) 



!L^X(1-.57V'4^)XV2 



(1— .572V 
(1 572 V 



3.57 m 



3.57 m 



')xv 

)XV2:^ 



3.57 n n m ^ 
mm 8 
3.57 m 



= aX 



Ideoque tempus a n/ quo m prsece- 

denti casu punctum B acquirebat celeritatem m, 
est ad tempus quoln hoc casu acquirit celerita- 

tem n, ut 1 ad 1 — .572 i/ -^ , sed haec 

ratio, ezistente m quantitate minima ut supposi- 
^o fert, est Vere lequalitatis. Quare nova celeri- 
tas, sive excessus novae celeritatis supra praece- 
dentem, propagabitur ad punctum proximum 
raedii elt^tici eodem temporis intervallo quo 
prascedens celeritatis gradus in eo puncto genitus 
f uerat, ideoque etiam ad puncta successiva iisdem 
temporibus perveniet. 

21. Si per datum aliquod tempus primum 
punctum A medii ekstici constanti celeritate m 
fuerit motum, postea urgeatur majori celeritate 
m -|- n durante aequali tempore, omnes particu- 
lae quas primam celeritatem m susceperant, altero 
isto tempore ccleritatem novam m -|- n susci- 
pient, et interea totidem particulae ulteriores 
priorem celeritatem m accipient ; nam incremen- 
tum celeritatis n ad eas omnes particulas a primi 
propagari potest dato tempore, ad quas eo ipso 
tempore celeritas m propagata fuerat (hujusce 
20). Interea vero uniformiter propagata fuis- 
set velocitas pristina m ab ultimis porticulis quae 



eam susceperant ad totidem ulterioriDs. Si itaqoe 
successive post fcqualia tempora velocitas crescat, 
totidem formabuntur portiones medii elastici, 
aM|uali numero partium constantes, quas succes- 
sivas illas celeritates habebunt, portio proxima 
puncto A ultimam celeritatem habebit, secunda 
penultimam, et sic deinceps. 

22. Hinc, si medium elasticum urgeatur per 
auccessivos veiocitatis gradus, imprimi potest 
ejus partibus velocitas satis magna ut sensibiliter 
in aures agat nec tamen excitetur in medii elas- 
tici partibus sensibilis ea vibratio quae juxta n. 1 1. 
nasceretur si simul et semel tota illa velocitas ipsi 
imprimeretur; et hinc iotelligitur differentia in- 
ter aerem sonum generantem, aerem sonum pro- 
pagantem, et aerem ventum deferentem ; si mag- 
na veiocitas particulae aereee imprimatur, parti- 
cula ipsi proxima tremores suscipit, ^tque punc- 
tum sonorum ; si velocitas minor excitetur quae 
constans maneat nec per gradus augeatur aer 
uniformiter transfertur et fit ventus ; scd si ab 
exigu^ velocitate ad magnam assurgatur, aieris 
particula successivos illos gradus recipiunt, et 
quia singula velocitas accepta est exigua tremo- 
res sensibiles non excitantur in particulis aereis, 
quae velocitatem illam magnam suscipientes et 
ad aurem deferentes sensationem soni producunt. 

23. Si autem velocitas nova minor sit veloci- 
tate praecedente, eodem modo constabit quod 
decrementum illud velocitatis eodem tempore ad 
proximufta punctum transibit quo pra^cedens ve- 
locitatis gradus ab eo acquisitus fuerat; et ad 
successiva puncta iisdem etiam temporibus per- 
veniet quibus priorem celeritatem acquisiverant, 
imo solutio per constructionem Probiematis ip- 
sius productd logarithmica ultra punctum F 
quaeri potest, eademque obtinebuntur ac prius. 

24. Quibus positis intelligitur' effectus vibni- 
tionis fibrae flexae et redeuntis in aerem. Primus 
Castts, Dividatur tempus ejus reditUK in partes 
aequales quam minimas, et durante singula tem- 
poris parte, fibrae velocitas uniformis manere 
censeatur. Prima veiocitas„ ad certum nume- 
rum partium dato eo tempore communicabitur 
qui partium numerus dicatur N ; ahero instantl 
secunda velocitiis eidem partium numero N com. 
municabitur dum prima velocitas ad totidem 
particulas ulteriores N pervenlet, tertio instanti 
primus partium numerus N tertiam velocitatem 
habebit, ulterior numerus N secundam velocita- 
tem, numerus N adbuc ulterior primam ; hinc 
ergo si flbra dimidiam vibrationem absolverit, 
hoc est ultra statum suum naturalem discesserit 
quantum potest, erunt in aere totidem successivas 
portiones, quae particulas numero N continebunt, 
quot successivaB vdocitates erunt genitae, et par« 
ticulae remotissimae a fibra primum celeritatis 
gradum habebunt, proximae fibrae tdtimum, me« 
diiB vero medium, qui maximus est^; diminutio- 
nes intervallorum correspondebunt iUis celerita- 
tum gradibus, ut sint minimae tam in particulis 
a fibra remotiasimis, quam in particulis ipsi 
proximis, maximae in mediis. 

Regrediente fibra, eadem omnino lex obser- 
vabitur, nisi quod partes aeris fibrae proximae 
retro movebuntur et compressioues in dilatationes 
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mutabttntur, dum in portiones ulteriores medji 
celeriutes primo receptae propagantur, ideoque 
iota vibratione absoluti numerus particularum - 
agitafearum duplus erit ejus quem in dlmidia vi- 
bratione notaveramus, pars dimidia remotior est 
pland lequalis iUi de qual primo actum est et si- 
miJiter oonstituta, pars dterior vero negativam 
celeritatem obtinebit et dilatationem ; ^us dte- 
rioris partis portio remotissima a fibr4 primum 
celeritatis fibr» regredientis gradum babebit, et 
portio fibrsB provima ultimum (quietem nempe), 
media portio medium, hoc est retrocedet ea ips& 
celeritate qua medium uUerioris partis proceidit 
et dilaCationes illis celeritatibus negativis corre- 
tpondebunt, ide6que in medio iltius proxim«e 
portionis maxima erit diJatatio ut et mazimus 
regressus. 

Secundus Casus» Quod si singula tempuacula, 
quibus durantibus velodtas fibrae uniformis fin- 
gitur, aequalia non sint, eadem ratione intelU- 
gentur effectus fibrae in partes medii, nisi quqd 
portiones medii quae singulb successivis velodta- 
tis gradibus gaudent non sint apqualcs sed (per 
not. 19.) sint sicut tempora quibus durantibus 
singulae iUae velodtates in fibra permanserunt. 

Tertius Casus, Quamvis autem fibrae velodtas 
nuUo tempusculo uniformis maneat sed oontinuo 
acceleretur, eodem tamen modo fibra aget in 
medium ac si revera velodtas ejus cresceret per 
intervalla temporis, et durante tempusculo quam 
minimo (sed finito) uniformis maneret; idque 
propterea quod intervalla inter particulas medii 
sunt finitae quantitates non vero infinite parva; 
nam per notas 4. et 5. nuUus motus ex puncto A 
in punctum B transire potest, nisi punctum A 
processerit finita quantulacumque quantitate, 
ideoque, nisi fibra quae urget punctum A velo- 
dtatem finitam in eo geneniverit (ut fert hypo- 
theus Problematis not 9.) ; pari ratiocinio punc 
tum B n«n sentiet incrementa velodtatis puncti 
A, nisi postquam incrementum finitum velodta- 
tis in eo genitum fuerit (not. 5. et 20). Ergo 
fibra agit in medium quasi siugtilo tempusculo 
(aequali vd inaequali) ejus velocitas uniformis 
perstitasset; intelUgitur ergo efiectus vibrationis 
fibrae in aerem per primum et secundum casum 
higiuwe demonstratiouis. Q^ e. i* 

25, Totum autem spatium cuius particuLe 
commotae fuerunt durante integra fibrae vibra- 
tione a Newtono pulsus vocatur, et si vibratione 
absoluta fibra quiesceret, semper ulterius propa- 
garetur ille pulsus ; nam totus ille pulsus (mo- 
mento quo absolvitur vibratio) divisus intelliga- 
tur in portiones totidem quot temporis intervalla 
in vibrationis duratione fuerunt assumpta, quse 
temporis intervalla facilitatis ergo aequalia sup- 
ponantur, singula portio medii eam vdocitatem 
habebit quam habuit chorda in momento ipsi re- 
spondenti, ultima portio sive r^otissima a fibra 
eam habebit celeritatem quam fibrahabueratprimo 
instanti, penultima portio eam^celeritatem habet 
quam fibrahabuitsecimdoinstanti, &c. ; sequen- 
ti verd tempusculo uitima portio pulsus ad no- 
vam portionem sibi aequalem et ulteriorem suam 
velocitatem propagabit (hujus 21.) dum ipsa 
susdpiet penultimae portioms celeritatem, penuU 



tima verd4>orttoceIeritatem antepenultimae, &c, 
postea altero temporis intervallo ad alteram no- 
vam portlonem ulteriorem prima celeritas propa. 
gabitur, et secunda celeritas in prima portione 
novi istius pulsus generabitur, sicque deinceps : 
novus ergo pulsus formabitur plane similis priori 
aequaliter extensus, aequaU celeritate in singulis 
partibus donatus (scmoU^ ut dixi consideratione 
partium drcumquaque positarum remqtie oonsi. 
derando quasi de partibus in iinea rem positis 
unic^ ageretur). 

26. Ipse autem primus pulsus penitus quies- 
cit quando in secundum totus transiit si nulla 
nova chord^e agitatio succedat, nam celeritas 
portionis pulsus quae fibrae proxima est succes- 
sivd ad sequentes portiones transit dum novus 
pulsus formatur, sed celeritasejus portionis fibrae 
proximae est ultima fiibrae cderitas quae iu hac 
hycp, est quies, sed ubi pulsus secundus totus 
formatus est, celeritas portionispulsusquaefibrae 
proxima erat ad initium secundi pulsus esttrans- 
lata et per omnes partes pulsus primi successivd 
transiit, ideoque in quiete eas constituit in qua 
permanserunt nuIU succedente nova agitatione. 

27. Quod d chorda novamvibrationemfaciat, 
ut evenit, restituetur primus pulsus aequalis prae. 
cedenti qualisciunque sit ^us vibrationis velocitas 
initialis, nam dividatur totius vibrationis hujusce 
tempus in totidem partes aequales partibus in 
quas tempus primae vibrationis divisum fuerat, 
quod fieri potest cum vibrationes sint isochrons, 
istae partes temporis aequales erunt iis quae in 
praecedenti vibratione assumptae fuerunt; dato 
autem tempore numerus particularum compres- 
sarum est semper idem qualiscumque sit vclod- 
tas (n. 19. hujusce). £rgo siquidem singulo 
instanti dato totidem partes comprimuntur, toti- 
demque sunt instantia data in vibrationibus iso- 
chronis, pulsus ad totidem particulas in quavis 
vibratione isochrona extendetur. 

28. Si per velociutem pulsus inteUigatiu- 
(cum Newtono) distantia ad quam pulsus exteo.. 
ditur divisa per tempus quo pubus ad eam dis- 
tantiam pervenit, dico puisus in eodem medio 
esse omnes aequivdoces quaecumque sit fibne 
pulsum producentis vibratio : id jam liquet de 
vibrationibus isochronis iu quibus tempore uoius 
vibrationis ad totidem partes pulsus propagat^r, 
ideoque aequale spadum aequali tempore percur- 
rit, postea vero idem pulsus simiUter propagatur, 
sed id pariter verum est de vibrationibus etero- 
chronis ; dividantur enim inaequaUa vibrationum 
tempora in totidem utrinque tempuscula miui- 
ma quae totis temporibus sint proportionaUa, nu- 
merus partium compressarum singuUs tempus- 
culis diversis sunt illistempuscuUs proportionales 
(n. 19. hujusce) ideoque totis vibrationum tem- 
poribus proportiooales, sed in singula vibratiooe 
totidem tempuscula assu»pta sunt, ergo totus 
numerus partium quae singulum pulsum con- 
stituunt est proportionalis tempori vibrationis. 
Sed distantia ad qiuim pervenit pulsus cst sero- 
per ntimero partium proportioaaiis. Ideoque 
distanUa ad quam pervenit puisus est tempori 
vibrationbproportionalis, sed velocitas pulsus eat 
distanUa ad quam pervenit divisa pt-r tumpus quo ^ 
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ad eam distantiam pervenit, ergo ea velocitas est 
constans. Ergo in eodera medio omnes pulsus 
sunt sequiveloces ; quod de sono per experimen* 
ta verum esse demonstravit Derhamus. 

29. Quod si medium diversum sit, velocitates 
pulsuum crunt inverse in ratione subdupllcata 
densitatis et directe in ratione subduplicata vis 
elastice, quippe (n. 17. hujusce) deprehendimus 
quadratum temporis quo celeritas puncti A ti^n- 
• S S7 A R 

sit in punctum B esse -^ — ^ designante A B 

particularum intervallo et f vi elastica, et uni. 
formiter procedere motum in pulsu ab unk par- 
ticula ad sequentem, sumanturergo totidempar- 
tes in utroque medio, tempora quibus motus 
pulsus a pruna ad ultimam perveniet erit ut 

V A B , , , . . - V 

(neglecta quantitate constanti 3.57.) 



Mocita 



Velocitas vero pulsus est directe ut spatiura quod 
occupant iUa& omnes particulae et inverse ut tem- 
pus quibus motus a prima ad uitimam transit, 
spatium vero quod occupant illae particulae cum 
sint totidemest ut intervallum AB singulas pard- 

A R 
culas, ideoque es( velocitas pulsus ut -—^ = 

, A a 

_ '^ ~ 

j^ A b y, ^ t» Intervallum particularum est 
inverse ut densitas medii (rem considerando ut 
in n. 25. hujusce) ergo velocitas pulsus est iu* 
verse in ratione subduplicata densitatis medii, et 
direct^ in ratione subduplicata vis elasticae (quod 
Prop. XLVIII. statuit Newtonus). ^ 

SO. His de toto pulsu dlctis, nunc de motir 
singul» particulae pulsus ohservandum est, in 
singul4 particula omnes velocitatis successivos 
gradus quos habuit prima particula A produci, et 
tantiimdem temporis in ea particula durare, 
quant^m in ea particula A, hoc cum discrimine 
quod tardius eos velocitatis gradus suscipiat quam 
particula A, et quidem eo tardius quo ab ea re- 
motior est ; Prinms Casus, Dividatur, ut prius, 
vibrationis tempus in tempuscula, et durante uno 
tempusculo aequabilis manere censeatur velocitas 
impressa particula? A, fingamus singulo tem- 
pusculo velocitatem ad viginti particulas perve- 
mre, et spectemus speciatim motum quem dece^ 
ma particula a puncto A suscipiet, quae particu* 
la dicatur X, illa particula X motum puncti A 
non suscipit nisi post novem particulas antece- 
dentes, tum ipsa particula X motum puncti A 
suspicit et uniformiter cum eo movetur durante 
reliquo tempusculo, tunc ex hypothesi mutatur 
celeritas puncti A, interea tamen uniformis ma- 
net celeritas puncti X donec nova ea celeritas ad 
ipsam pervenire potuerit, hoc est postquam snc- 
cessive pervenit ad particulas novem anteceden. 
tes, sed nova haec celeritas per novem particulas 
antecedentes particulam X propagatur eodem 
tempore quo prima celeritas per ei^em novem 
particulas propagata fuerat ; ergp prima celeritas 
tanto diutius permanet in particula X quanto 
tardius eam receperat, ergo ea prima celeritas 
Umdiii durat in particuU X quamdiii duraverat 
in particula A ; cumque idem de singulis suc- 
cessivis motibus puncti A dici possit, hinc quae- 



libet particula X ipsisBimum habet motum ac 
particula A, nisi quod tardius in ek incipiat et 
desinat. Ideoque etiam manifbstum est in boe 
casu, spatia a particulis A et X descripta aequa- 
lia fore et similiter descripta. 

Secundtts Casus. Ponatur nunc quod motus 
puncti A aequabilis non maneat durante singulo 
tempusculo, velocitates tamen successivae puncti 
X erunt illas quas in fine singuli ^tempusculi 
quam minimi punctum A acquisiverit, ut liquet 
ex terdo casu notae 24, ide6que punctum X 
suscipiet velocitates correspondcntes velocitatibus 
puncti A sumptis per saltus, sed quoniam cura 
primiim punctum A spatium finitum descripsit, 
agere incipit in punctum proximuin, saltus illi 
quamminimi intelligi debent, ide6que physicd 
nulli, hinc physice particula X et particuU A 
eosdfcm motus habebunt. 

Pariter describent spatia aequalia et similia; 
quippe abscissae curvae cujusvis repraesentent 
tempus quo durante punctum A movetui', et 
ejus ordinatae repraesentent correspondentes velo- 
citates, et dividatur axis curvae in partes quam- 
minimas sed finitas, eriganturque ordinatae, illae 
repraesentabunt velocitates sequabiles puncti X 
initio singuli tempusculi, et parallelogrammata 
contenta sub ordinata et portione axis respon- 
dente repraesentabunt spatia a puncto X descrip- 
ta, areae vero mixtilineae inter easdem ordinatas 
easdem axis portiones et arcus curvae compre- 
hensae repraesentabunt spatia correspondentia a 
puncto A descripta, sed quando portiones axis 
sunt quamminimae, summae omnium eorum pa- 
rallelogrammatum etarearum mixtilinearum cor- 
respondentium pro aequalibus habentur. Ergo 
spatia a particulis A et X descripta sunt aequalia 
et similiter descripta saltem qu^ proximd. 

31. Ideo uniformiter motus fibrae propagatur 
trans particulas medii ; singulae vero <gus parti- 
culae successive motum fibrae suscipiunt et ejus 
ad instar moventur, sed in fibr& elastica vires 
sunt semper proporUonales distantiae fibrae a 
puncto medio motus sui, ut per experimenta 
constat, et illarum virium actio sensibiliter noa 
turfoatur per resistentiam aeris, propter ejus raii- 
tatem, nec per ejus elaterium quia hinc inde a 
fibra aer datur qui fer^ aequaliter premit, ideo 
fibra elasdca ac per consequens particulae ip- 
sae medii moventur secundum legem l^rop. 
XX}lVIII. Lib. I. Sed eadem est lex motus 
penduli in cycloide oecillantis Prop. LI. Lib. I. 
Ergo jnUsibus *per Jluidum propagatis singuUe 
particida motu reciproco brevissimo euntes et re- 
deuntes accelerantur semjjer et retardantur pro 
lege oscilUintis pendulu Q. e. d. 

32. Sumatur tempus quodvis, amnlqufi illud 
intervidlum inter particulas pulsus, quod tale est 
ut eo tempore assumpto motus iSbrae a primS 
particula ejus intervalli ad ultimam perveniat. 
Dico, quod tempus illud erit ad totum vibratio- 
nis tempus ut illud intervallum ad totius pulsus 
longitudinem ; res est evident^ima ex praece- 
dentibus ; nam cilkm motus propagetur in pulsu 
uniformiter qualiscumque sit celeritas, hoc est, 
cum ad totidem particulas dato tempore perve- 
niat, manifestum est quod sic ut est totum vibra- 
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CoroL Hinc patet quod numerus pulsuum propagatorum idem sit cum 
numero vibrationum coiporis tremuli, neque multiplicatur in eorum pro- 



tionift tempus, siTe totum tempus quo pulsus for- 
matur ad omnes particulas qure pulsum consti- 
tuunt, ita.portio qu«vis ejus temporis ad nume- 
rum particularum quae ea temporis portione 
motum receperunt. 

33. Ut melius horum cum Newtonianis nexus 
pateat, hic adjungere lubet Prop. XLIX. de- 
monstrationem ex XLVII. desumptam, quam. 
vis vix diversa sit ab iis qu« in ipso textu legun- 
tur, et primo quidem, sit P S spatium quod 
fibra una vibratione eundo percurrit, ex ejus 
medio O ut centro describatur circulus P K S k 
ejus circumferentia repraesentet totum vibrAionis 
ex itu et reditu composit» tempus, partes ejus 
circumferentise ut K H repraesentabunt tempora 
quibus fibra per spatium correspondens N L 
movebitur; H L, K N reprawentabunt veloci- 
tates fiUrae in punctis NetL, et HL — KN 
velocitatum incrementa vel decrementa, actioni 
elaterii fibrae proportionalia, haec omnia patent 
ex Prop. XXXVIII. et LL Lib. L 

2. Sit B C longitudo pulsus, et dicatur V nr 
dius circuU cujns circumferentiae illa longitudo 
B C aequalis foret, dico quod vis naturelis ela- 
terii medit erat ad vim acceleratricem fibrae ut 
V— KNadHL — KN. 

Sint enim duo puncta £ et G in suo naturali# 
situ in medio elastico, quae post aliquod tempus 
in locis t et y occurrant, suscepto nempe motu 
6brae secundum legcs a nobis expositas, singula 
seorsim eumdem motum ac fibra babebunt, ide6« 
que si suipptum fuerit £ i = P L ent P H 
tempus elapsum a momento quo punctum £ 
motum fibrae suscepit et erit H L ejus velodtas 
In 1, pariter sit G 9^ s=s P N erit P K tempiis 
elapsum a momento quo G motum fibrae susce- 
pit, et erit K N ejus velodtas in y, sint vero £ 
et G puncta proxima; oompressio spatii £ G 
ubi ini y pervenit oritur ex eo quod plus pro- 
cessit « quam 7, itaque diminutio ejus spatii erit 
apqualis spatio L N, ideoque « y erit aequalis 
£ G — L N, utque vires quibus urgentur 
puncta medii, eorum densitati est proportionalis, 
vis tota qua urgetur punctum y est ad eam qua 
urgebatur punctum G (quae erat vis naturalis 
elaterii) inversd ut spatium • 7 ad £ G seu ut 

' ^ . ad JL . Sed est L N ad K H 



tota qua urgetur punctum 7 est ad vim natura- 

lcm elaterii ut == 7-^, ad -r^. 

V — I M V 

Vis illa tota qua urgetur punctum y est vis 

naturalis elaterii medii cui superaddita est tota 

vis motrix fibrae quae ad id punctum pervenit, 

ergo dividendo et reducendo ad communem de- 

nominatorem, vis motrix fibrae in puucto N, est 

ad vim naturalem elaterii ut 

I M ad V — I M, sive in- 

vertendo, vis naturalis elate- 

rii ad vim totara motricem fi- 

brae in puncto N ut V— I M 

ad I M, vel quia I M et K N 

pro se mutuo sumi possunt 

ubi puncta N et L sunt prox- 

ima est vis naturalis elate- 

rii ad vim totam motricem 

fibraeutV— KNadKN; sed 

vis tota motrix fibrae estad vim 

ejus acceleratricem durante 

tempufaculo K H ut K N ad 



E G — L N *" EG* 
ut I M ad radium P O, et cum K H designet 
intervallum temporis quo pulsus a puncto £ ad 
punctura G pervenit, est (per n. 32.) K H ad 
£ G ut tota circuraferentia P K S k ad B C, 
sive ut P O ad V ; ergo ex a>quo est L N ad 
E G ut I M ad V et convertendo E G — L N 

adE GutV— IMadVide6que ^ 




1 



1 



£ G V — 1 M 



EG — LN 

ac pcr conscquens vis 



H L -— K N, ergo ex aequo, 
est vis naturelis elaterii ad 
vim acceleratricem fibrae ut 
V— KNadHL — KN. 
Q. e. d. 

3. In ipso motiks fibrae 
initio, vis elaterii fluidi in sta- 
tu suo naturali est ad vim 
acceleratricem fibrse ut V ad 
H K ; nam ipso motus initio 
si P H sit infinite parvum, ac 
per consequens etiam £ < in- 
iinit^ parvum nuUus adhuc 
motus ad particulam proxi. 
mam G communicatur (per 
n. 4.) ergo omnino evanescit 
KNide6que V — K N = 
V, etHL— KN=rHLsed arcus ftrfinite 
parvus et ejus sinus aequantur, ergo H L = 
H K ; ergo vis' elaterii fluidi in Matu naturali 
est ad vim acceleratricem fibrae ipso ejus motus 
initio ut V ad H K. 

Ex quibus fluit demonstratio Prop. XLIX* 
Q.e. i. 
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gressu. Nam lineola physica i 7, quamprimum ad locum suum primum 
redierit, (°) quiescet; neque deinceps movebitur, nisi vei ab impetu cor- 
poris tremuli, vel ab impetu pulsuum qui a corpoi^e tremulo propagantur, 
motu novo cieatur. Quiescet igitur quamprimitoi pulsus a corpore tre- 
mulo propagari desinunt. 

PROPOSITIO XLVIII. THEOREMA XXXVIII. 

Pulsutm in Jluido elastico propagatonm velocitates sunt in ratione compo- 
sitd ex stibduplicatd ratione vis elasticce directe et suhduplicatd ratione 
densitatis inverse ; si modojluidi vis elastica ejusdem condensationi pro^ 
portionalis esse supponatur* 

Cas. 1. Si media sint homogenea, et pulsuum distantias in his mediis 
aequentur inter se, sed motus in uno medio intensior sit : contractiones et 
dilatationes partium analogarum {^) erunt ut iidem motus. Accurata qui- 



(") • Quiescet; neque deinceps movibiiut. 
Q,ua]nprimikm lineola ph jjica i 7 ad locum suum 
primum redierit, ipsius velocitas quam ordinata, 
m i, semper exponit (Prop. XXXVIII. Lib. 
I.) extinguetur; et ejusdem lineolse densitas 
visque elastica eadem erit cum densitate et vi 
elastica partis E G medii quiescentis; ide6que 
quiescet, &c. * Id liquet ex n. 20. additlonis 
nostrae de Motibus in Fluido Elastico Genitts. 

316. £x his intelligitur quomodo per vibra* 
tiones isochronas corporis resonantis producantur 
in aere pulsus quibus ad aurem appulsis, iit in 
nobis perceptio soni, et cur soni, cessante motu 
tremulo corporis sonori, statim cessent. Liquet 
etiam tonos a numero pulsuum qui in aere tem- 
pore dato excitantur, pendere, ciim (per Cor. 
Frop. hujus) numerus pulsuum aequalis sit nu- 
mero vibrationum ex itu et reditu compositarum 
quas chorda musica peragit, et ab isto numero 
tonorum diversitas oriatur (308). 

317. Patet etiam quomodo aeris pulsus sonum 
et tremores in aliis corporibus unisonis aut con- 
sonantibus creare possint. Nam cum aeris pul- 
sus in nervum musicum incurrit qui vibrationem 
unam ex itu et i-editu corapositam absolvere ap- 
tus sit, eo tempore quo pulsus suam percurrit 
latitudinem, commovetur nervus et oscillaturper 
exiguum licet spatium,etrecurrentibus novis atque 
conspirantibus aeris pulsibus celerius agitatur 
sonumque reddiL At si nervus vibrationes suas 
integras seu ex itu et reditu coropositas perficere 
nequeat quo tempore pulsus aeris latitudinem 
suam describit, possit tamen in partes aliquotas 
hujusmodi vibrationibus peragendis aptas dividi ; 
partes illse, quiescentibus divisionum punctis, 
congruenter ad pulsuum recursum sensim agita- 
buntur, vibrationesque suas cum pulsibu^ uniso- 
nas singulae perficient. Si vero nervi duo proxi- 



roi in eas partes aliquotas drvidi possint quae sint 
inter se ad unisonum, aut quod idem est, qu» 
vibrationes isochronas peragant, el borum nervo- 
rum unus pulsetur sonumque edat, nervi duo 
sese in partes suas aliquotas veluti divident ut 
ad unisonum reducantur. Ut si ejusdem nervi 
capiantur partes duae quarum sit ratio 2 ad 3 et 
aequaliter tendantur, alteraque pars pulsetur, di- 
videtur minor nervus in partes duas, et major ia 
partes tres lequales quae singul» seorsim oscilla- 
buntur. Nam brevior nenrus duarum nerope 
partiuxn, ter oscillando dum nervus longior par« 
tium triura, duas oscillationes absolvlt (306) fre- 
quentiores in aere pulsus excitat quorum recursu 
nervus iongior citii^s quam par est agitatur ; et 
cum utriusque nervi aerisque rootus congruere 
non possint nisi singulae nervorum partes aliquo- 
tae et sequaies seorsim oscillentur, motus ille 
conspirans tam in nervis quam in aere fandem 
producitur. £t haec quidem in experimentis 
musicis ita contingere observarunt Joan. Wallis 
Operum in fol. Tom. 1 1. pag. 466. £t deinde 
Acusticae instaurator D. Sauveur in Monuro. 
Acad. Paris. an. 1701. ubi ali^ experimenta re- 
fert quae ex praedlctis facile possunt explicari ; 
* et inde ingeniosissimi systeroatis de 4onorum 
prodiictione et harmonia fundamenta derivavit 
ill. de Mairan oroni laude supcfior, quod ad 
praxiro feiicissiiD^ revocavit vir inter eruditos 
Orpfaeos iUustrissimus D. Raroeau. 

O * Eruni ut Udem motus, Motus enim illi 
sunt vel causae vel effectus contractionifi et dila- 
tationis partiuro in pulsibus correspondentium. 
Ha*c tamen proportio accurata non est, si con- 
tractiones et dilatationes sint valde intensae,quem. 
admodum si chorda muiuca nimia vi pulsetur, 
vis rootrix particularum ejus non est aroplius 
proportionalis spatiis pcr quae debet moveri,i et 
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dem.non est hsec proportib. Verumtamen nisi contractiones et x}Qata-> 
tiones sint valde intensae, non errabit sensibiliter, ide6(jue pro physice 
accurata haberi potest. (p) Sunt autem vires elasticae motrices ut con- 
tractiones et dilatationes ; et velocitates partium aequalium simul genitae 
sunt ut vires. Ideoque aequales et correspondentes pulsuum correspon- 
dentium partes itus et reditus suos per spatia contractionibus et dilata- 
tionibus proportionalia, cum velocitatibus quae sunt ut spatia, simul pera- 
gent : et propterea pulsus, qui tempore itus et reditus unius latitudinem 
suam progrediendo conficiunt, et in loca pulsuum proxim^ prsecedentiiim 
semper succedunt, ob aequalitatem distantiarum, sequali cum velocitate in 
medio utroque progredientur. 

Cas. 2. Sin pulsuum distantiae seu longitudines sint majores in uno 
medio quam in altero ; {^) ponamus quod partes corresponderites spatia 
latitudinibus pulsuum proportionalia singulis vicibus eundo et redeundo 
describant: et ("*) sequales erunt earum contractiones et dilatationes. 
Ideoque si media sint homogenea, aequales erunt etiam vires illae elastica? 
motrices quibus reciproco motu agitantur, Materia autem his viribus 
movenda est ut pulsuum latitudo^ et in eadem ratione est spatium per 
quod singulis vicibus eundo et redeundo moveri debent. (*) Estque tem- 
pus itus et reditus unius in ratione composita ex ratione subduplicata 
materiae et ratione subduplicata spatii, atque ideo ut spatium. Pulsus 

aeris densitas vi ipsius elastica? proportionalis non geneo et data pulsuum latitudine spatmm guod 

manet, si nimia vi coraprimatur vel dilatetur partes medii oscillando describunt, manente 

aier. * Singulae diminutiones intervallorum sunt tempore oscillationb, minui potest in data ra- 

ut velocitates (n. 19.) non tamen ex eo sequitur tione ; nihil obstat quominus in hoc secundo casu 

contractiones esse ut velocitates, (hunc vero ca. supponatur quod partes mediorum correspon- 

sum et reliquos demonstravimus n. 29. additionis dentes spatia latitudinibus pulsuum proportiona- 

de Mot. Fluid. Elast) lia, iisdem manentibus osciliationum in uno- 

(P) * Sunt autem vires elasticcB motnces. Nam quoque medio temporibus, eundo et redeundo 

vires elasticas motrices sunt ut partium analoga- percurrant. 

rum densitates, hoc est, data materiae quantitate, ,t\ m ^ . ^ o» j» • ^ i. 

ut contractiones; et contractiones sunt ut dilata. O * -??«?f« ^'^*^ «i media smt homo- 

tiones qu* viribus elasticis medii contracti pro- ^^^^ "^ »« ^oc ^ecundo c^u suppomtur, vires 

ducuntur ; et velocitates partium ^qualium simul ^^^'''' f «'"^«^ «"°J."* Pf ^^""^ corresponden^ 

genU^ su^ ut vires (13. Lib. I.), hoc est, ut con- «™ contract.ones et d.Iatationes quasproducmit, 

Wtiones et dilatationes, ide(>que cum spatia si- ^ quia quantnates materiae m parubtis corre- 

mul descripta sint ut veloci Jtes simul genit», spondentibus sunt ut pulsuum latitudin^ seu 

^quales et correspondentes pulsuum cc^espon^ ^* P*^»"°^ ^^i^^T^J volumina, et partes iU» 

d^um partes iius et redifus suos, seu motus ^^S^ «"^^^ «* redeundo dilatantur et con- 

mospershatia cofUractionibusproporti^nalia,cum *'^!'"'"!: ^J" 'P*2? q^^^t^^bus matenae pro- 

vehcitatibus gws sunt ut spatia Lul peragent ; POrt»^"?^, (Per HyPO contractiones et d.lata- 

etpropterea^usquitemporeitHsetreditiUlati^ *»°"«^ ^**^^^"« ^''^ ^^^^"^ '^''^'^ «^^^«' 

tudinem suam fjrogrediendo conjiciunt (314.) ei ^^^^ 

m loca pulsuum proxime pracedenHum semper («^ » £^tque tempus U<U et reditus. Nam 

succedunt, ob aqualitatem distantiarum aequali. tempus quo materia viribus aqualibus ad legem 

bus temporibus descriptarum aqualt cum veloci- oscillantis penduli agitatur, est in ratione com- 

late in medio utroque progredtentur. positA e% subdiiplicata ratione materiae et sub- 

(**) Ponamus quod partes correspondentes. duplicata ratione spatii (per Cor. 5. Prop. 

Quoniam (per Cas. 1.) in. eodem medio homo- XXIV. Lib. II.) 
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autem temporibus itus et reditus unius eundo latitudiues suas conficiunt, 
hoc est, spatia temporibus prop<Htioiialia percurrunt ; et prppterea sunt 
aequiveloces. 

Ctts. S. In mediis igitur densitate et vi elastica paribus, pulsus omnes 
sunt aequiveloces. Quod si medii vel densitas vel vis elastiea intendatur, 
quoni^ vis motrix in ratione vis elasticae, et materia movenda in ratione 
densitatis^ augetur; (^) tempus, quo motus iidem peragantur ac prius, 
aogebitur in subduplicata ratione densitatis, ac diminuetur in subduplic£||}a 
ratione vis elasticae. Et propterea velocitas pulsuum erit in ratione com- 
posita ex ratione subduplicata densitatis medii inverse et ratione isubdu- 
plicata vis eiasdcse direct^. Q. e. d» 

Haec Propositio ulterius patebit ex ccmstructione sequenti, 

PROPOSITIO XLIX. PROBLEMA XI. 

Datis medii densitate et vi elastica^ invenire velocitatem pidsuum. 

Fingamus medium ab incumbente pondere pro more aeris nostri com- 
primi; sitque A altitudo medii homogenei, cujus pondus adtsquet pondus 
incumbens, et cujus densitas eadem sit cum densitate medii compressi, in 
quo pulsus propagantiU'. Constitui autem intelligatur pendulum, cujus 



(^) TempuSf quo mottu Udem perogantur, Scc 
Tempus quo motus per a^ualia spatia peragun- 
tur est in ratione composita ex subduplioata ra- 
ticme materite movends directe et subduplicati 
ratione vis motricis inverse (^er Cor. 5. Prop. 
XXIV.) ide6que in hoc tertio casu, tempus, 
manente spatio descripto, augebitur in subdupli- 
cata ratione densitatis, ac diminuetur in subdo- 
plicata ratione vis elasticae, et propterea velocitas 
quae est ut spatium direct^ et tempus inverse, 
(ob datum spatium per Hyp.) erit in ratione 
composita ez ratione subdupficata densitatis me- 
dii invers^ et ratione subduplicata vis elasticie 
directd ; sed datis medii densitate et vi elastica, 
velocitas pulsuum, utcumque varietur spatium, 
data est, (per Cas. I. et 2.) ergo velocitas pul- 
suum erit semper 1n ratione composita exratione 
subdupiicata densitatis medii invers^ et ratione 
subduplicata vis elastic» direct^ 

818. £x h&c Fropositione patet ctn' soni om- 
nis generis, gravis et acutus, intensus et remis- 
sus, pari velocitate in eodem aere propagentur. 
Nam sonorum diversitas, quoad grave et acuium, 
a numero pulsuum qui in aere tempore dato ex- 
citantnr, pendet (516); at (p«r hanc Prop.) 
pulsus aeris, seu plures seu pauciores dato tem. 
pore producantur, e^dem semper velocitate dif- 
funduntiur et dato tempore datum spatium con- 

VoL. II. T 



fidunt : toni vero in eodem aere producti eo in- 
tensiores sunt, manebte tono, quo raajus est spa- 
tium quod aeris particube eundo et redcundo 
describunt dato tempore ; ut si chorda musica 
vaUdius pulsetur, majores vibmtiones dato tem- 
pore peragit, majoreaque osciliationes particula- 
rum aeris excitat, et sonus intensior percipitur, 
licet tonus idem maneat et proindd pulsuum la- 
titudo ac velocitas non mutentur. Ciim ergo 
tanta sit velocitas lucis ut per atmosphaeram in 
instanti quoad sensum propagetur (per schoL ad 
Prop. XCVI. Lib. L) ; si sonus et lux eodem 
puncto temporis exdtentur, uti in machinis bel- 
Uds flamma et fragor producuntur simul, et spec- 
tator spatium quo a corpore resonante distat, 
tempusque quod inter luminis et soni perCep- 
tiones intercedit, dimediatur, soni velocitas in- 
notescet. Atque eo modo in variis regionibUs 
varia ohservata est velodtas soni, et in Anglid e& 
cderitate ferri, Flamstedio et Halleyo visum est, 
qua pedes Londinenses plus minus 1142, Pari- 
sienses vero 1070, tempore minuti unius secun- 
di percurreret Quia vero densitas et vis elasti- . 
ca aeris in variis Terrarum locis, diverstsqueanni 
tempestatibns in eodem loco mutantur, inde 
quoque mutari oportet soni velocitatera. Diu 
creditum est, observantibus Mersenno, Gaasen- 
do, et Academicis Floreutinis, sonum neqtie 
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longitudo inter punctum suspensionis et centrum oscillatio- 
nis sit A: et quo tempore pendulum illud oscillationem in« 
tegram ex itu et reditu compositam peragit, eodem pulsus 
eundo coniiciet spatium circumferentiss circuli radio A 
descripti aequale» 

Nam stantibus qua? in Propositione XLVII. constructa 
sunt, si linea quaevis physica E F, singulis vibrationibus 
<fescribendo spatium P S, urgeatur in extremis itus et re- 
ditus cujusque locis P et S, a vi elas- 
tica {") qusB ipsiusponderiaequetuir; 
peraget haec vibrationes singulas quo 
tempore eadem in cycloidei cujus 
perimeter tota longitudini P S aequa- 
lis est, oscillari posset : id adeo quia 
vires aequales sequalia corpuscula per 
aequalia spatia simul impellent. Quare 
cum oscillationum tempora (*) sint 
in subduplicata ratione longitudinis pendulorumi (^) et 
longitudo penduli aequetur dimidio arcui cycloidis totius ; 
foret tempus vibrationrs unius ad tempus oscillationis pen- 
duli, cujus longitudo est A, in subduplicata ratione longi- 
tudinis J P S seu P O ad longitudinem A. Sed yis elas- 
tica, qua lineola physica E G, in locis suis extremis P, S 
existens, urgetur, erat (in demonstratione Propositionis 
XLVII.) {'') ad ejus vim totam elasticam ut H L — K N 
ad V, hoc est (cum punctum K jam incidat in P) (*) ut 
H K ad V : (^) et vis illa tota, hoc est pondus incumbens, 
quo lineoia E G comprimitur, est ad pondus lineoiae ut ponderis incum- 
bentis altitudo A (°) ad lineolae longitudinem E G ; ideoque fex aequo, vis 





conspirante Tento accelerari, neque adverso re- 
tardari; sed D. Derham experimentis accurate 
institutisy falsum id esse asserit. 

(") * Q.IUB ipsius pcnderi €Bquetur, et quae de- 
crescat ut ipsius distantia a centro O ; peraget 
hfec vibrationes singulas quo terapore eadem in 
cycloide, cujus perimeter tota longitudini P S 
«equalis est, oscillari posset ; quia particulae £ F 
in hujusmodi cycloide oscillantis vis motrix est 
semper ut distantia ipsius a puncto cycloidis in- 
fimo seu medio, et in altissimis seu extremis 
punctis cydoidis ponderi ipsius sequatur, per 
Cor. Prop. LI. Lib. I. 

(*) * Sint in subduplicata ratione longitudinis 
pendulorum (472. Lib. I.) 

Qf) * Et longitudo pevbdtUi ceguetur dimidio 



arcui cycloidis toiius, per Cor. Frop. L. et Cor. 
2. Prop. LII. Lib. I. 

(*) * ^d ejus vim totamelasticam in loco E G 
ubi medium quiescit, ut, &c. 

(*) * Ut H KadV, Ciim punctum K in- 
cidit in P, evanescit KNetfit HL — KN 
= H L s= H K, per Cor. 1. Lem. VIL Lib. I. 

(*>) • Et vis Ula totaj hoc est, pondus incum-' 
bens, quOf &c. Vis elastica tota partis £ G est 
in aequilibrio cum pondere comprimente, ubi 
medium quiescit. 

C^) *Adlineol€elongitudinem E G» Cdni enim 
medium bomogeneum, ciijus alutudo est A, sit 
(per Hyp.) ejusdem densitatis cum medii pnrte 
£ G, pondera sunt ut volumina, hoc est» ut li- 
nes A ct £ G. 
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qua lineola £ G in locis suis P et S urgetur, est ad lineolae iliius pondus 
ut H K X A ad V X E G, sive ut P O X A ad V V, (^) nam H K 
erat ad E G ut P O ad V, Quare cum tempora, quibus sequalia corpora 
per aequalia spatia impelluntur, sint (*) reciproce in subduplicata ra- 
tione virium, erit tempus vibrationis unius, urgente vi illa elastica, ad 
tempus vibrationis, urgente vi ponderis, in subduplicata ratione V V ad 
P O X A, (0 atque ideo ad tempus osciUationis penduli cujus longitudo 
est A in subduplicata ratione V V ad P O X A, et subduplicata ratione 
P O ad A conjunctim ; id est, in ratione integra V ad A. Sed tempore 
vibrationis unius ex itu et reditu compositae, pulsus progrediendo conficit 
latitudinem suam B C. Ergo tempus, quo pulsus percurrit spatium B C, 
(«) est ad tempus oscillationis unius ex itu et reditu compositae, ut V ad 
A, (^) id est, ut B C ad circumferentiam circuli cujus radius est A. Tem- 
pus autem, quo pulsus percurret spatium B C, est ad tempus quo percur- 
ret iongitudinem huic circumferentiae aequalem, (^) in eadem ratione; 
ideoque tempore talis oscillationis pulsus percurret longitudinem huic 
circumferentias aequalem. Q. e. d. 

CoroL 1. Velocitas pulsuum ea esl^ quam acquirunt gravia aequaliter 
accelerato motu cadendo, et casu suo describendo dimidium altitudinis 
A. Nam tempore casus hujus, cum velocitate cadendo acquisita, pulsus 
percurret spatium Q) quod erit aequale toti altitudini A ; ideoque tempore 
oscillationis unius ex itu et reditu compositae percurret spatium aequale 
circumferentiae circuli radio A descripti : (™) est enim tempus casus ad 
tempus osdllationis ut radius circuli ad ejusdem circumferentiam. 

(*) * Nam H Kerat ad E GtU P ad V, tudo A, datis medii densitate et vj elastica data, 

indem. Prop. XLVII. estutspatium B C ad datam peripheriam cir- 

(*) * Sint reciproc^ in subduplicatd ratione cuii radio A descripti ; liquet, quod tempus, quo 

viriunu Patet per Cor. 3. Prop. XXIV. Lib. pulsus percurrit sfatium B C, aut eadem celeri- 

J^ujus. tate percurreret datam peripheriam circuli radio 

{') * ^^tgue idebad tempuSt &c. Patet.per A descripti, fore eis spatiis proportionalem. 

coropositionem rationum et ex aiquo ; quia (er" Quare tcmpus quo pulsu» percurrit spatium 

demonstratis) tempus unius vibrationis particu' B C, est ad tempus oscillationis unius ex itu ef 

Is E F, urgente vi ponderis ipsius, est ad tem- reditu composita penduli cujus longitudo est A, 

pus oscillationis penduli ♦•ujus longitudo est A, ut tempus quo pulsus percurrit idem spatium 

in subduplicata ratione P O ad A. B C, ad tempus quo percurrit longitudinem 

(*) • Est ad tempus oscillationis unius ex itu sequalem circumferentiae circuli cujus radius est 

et reditu composit^e, penduli cujus longitudo est A ; ideoque tempore talis oscillationis pulsus 

A« percurret longitudiuem huic circumferentisB 

(*) • Id est, ut B C ad circumferentiam circuii aequalem. 
cujus radius est A. Nam (in demonstr. Prop. (») ♦ Q,uod erit cequale toti altitudini A (30. 

XLVII.) erat V radius circuli circumferentiam Lib. I.) 

babentis aequalem intervallo B C ; unde est V (") * Est enim tempus casds, per dimidiam 

ad A ut B C ad circumferentiam circuli cujus altitudinem A ad tempus oscillationis unius ex 

radius est A, ^ solo itu, vel solo reditu constantis, ut diameter 

{*■) • In eddem ratione, Quoniam tempus circuli ad ejus circumferentiam (470. Lib. I.), 

quo pulsus percurrit spatium B C, est ad tempus ideoque ad tempus duplum oscillaiionis unius ex 

datum oscillationis integrae penduli cujus longi- itu et reditu compositas, ut radius ciivuli ad ejos 
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CoroU 2. Unde cum altitudo illa A sit ut fluidi vis elastica directe et 
densitas ejusdem inverse; (*) velocitas puisuum erit in ratione composita 
ex subduplicata ratione dmsitatis invefse et subduplicata ratione vis elas^ 
ticae direct^. 

PROPOSITIO L. PROBLEMA XIL 

Invenire ptdsuum distantias* 

Corporis, cujus tremore pulsus excitantur, inveniatur numerus vibra- 
tionum dato tempore. Per numerum illum dividatur spatium quod pul- 
sus eodem tempore percurrere possit, et pars inventa (®) erit pulsus unius 
iatitudo. Q. e. i. 

Scholium. 

Spectant Propositiones novlssimae ad motum lucis et sonorum. (p) Lux 
enim cum^propagetur secundum lineas rectas, in actione sola (per Prop. 



circumiTerentiam. Quare cum velocitates unifor- 
mes sint ut spatia eodem tempore descripta, 
pulsus Terd propria vclocitate asquabiii periphe- 
riam circuli radio A descripti tempore osdUa- 
tionis unius ex itu et reditu compositss poxnir. 
rat, et grave cum uniformi velocitate, quam ac- 
quirere potest cadendo per dimidiam altitudinem 
A, eodem tempore idem spatitun describat; pa- 
tet velocitates illas pulsus et gravis esse «quales. 
(°) * Velocitas pulsuum erit, &c Velocitas 
pulsuum, ut pote aequalis (per Cor. 1.) velod- 
toti quam gravia per dimidiam altitudi&em A ca«^ 
dendo acquirunt, est in ratione subduplicata al- 
titudinis illius A (28. Lib. I.) ; s^ altitudo A 
medii homogenei» aijus denskas eadem est cum 
densitate medii E G et pondus in lequilibrio 
cum ejusdem medii £ G vi elasticl^ manente 
densitate est ut pondus seu ut vis elastica directe, 
et manente vi elastica seu pondere est ut densi- 
tas inverse, quia densitas est semper ut pondus 
directd et volumen seu altitudo A inverse ; et 
propterea conjunctis his rationibus altitudo A 
est semper in ratione composita ex ratione vis 
elastics directe et ratione densitatis invers^ 
Quare velocitas pulsuum erit in ratione compo- 
si^ ex subduplicata ratione densitatis inverse et 
8ubduplicat& ratione vis elastic» direct^. 

{°) * Eric pulsus unius latitudo, Quoniam 
pulsus omnes uniformi cum velocltate propa- 
gantur (ex dem. Prop, XLVIII. et XLIX.) 
et tot pulsus aequales producuntur in aere, quot 
sunt corporic tremuli vibrationes isochronae ex 
itu et reditu compositae (per Cor. Prop. XLVII.) ; 
si spatium quod pulsus seu sonus dato tempore 
percurrere possit, per numerum vibrationum. 



quas corpns «onorum eodem tempore perficit, 
dividatur, quotus erit pulsiis unius latitudo. Sed 
dato sono, numerus vibrationum quas corpus 
soDonim dato tempore peragit, invenitur (per 
formulas 303, 304);; si nimirum chorda musica 
ad unisonum vel ad notam consonantiam cum 
sono dato reducatur. Cum enim tonorum dif- 
ferentia a niunero vibrationum quas corpus re- 
sontun dato tempore absolvit, pendeat (308 eC 
312) ; iidem toni eodem vibralsonum isochrona- 
rum numero producuntur. Notum verd est 
spatium quod sonus dato tempore describit 
(318). 

Exerapli causa, si sonus omnium acuttssimus, 
quem possimus distinguere, vibrationibus inte- 
gris 6400 tempore minuti unius secundi absolu- 
tis producatur, et omnium gravissimus vibratio- 
nibus 12^ excitetur, uti D. Sauveur in Historia 
Acad. Saent. Paris. an. 1700. arbitratus est; 
divide spatium 1142. pedum Londinensium, 
quod sonus tempore minuti unius secundi con- 
ficit, per numeros 6400. et 12^ sucoessive, et 
quoti, videlicet digiti 2, 14, et pedes 91, 36, 
erunt latitudines pulsuum, quibus soni acutisai- 
mus et gravissimus producuntur. 

(') * Lux enim ctlm propagetur seeund&m 
lineas rectas, et interpositis corporibus <^cis in- 
tercipiatur, in actione sola, seu pressione, motuve 
per medium quodlibet fluidum propagato, con- 
sistere nequit ; quia pressio et motus per medium 
omne fiuidum propagata divergunt a recto tra- 
mite in spatia immota et pone obstacula circum. 
quaque difiunduntur, per P^op. dtatas. Cihn 
igitur lumen sit corpus, ut pote motu progressi- 
vo prsditum, ab obstaculis reflexum et refractum. 
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XLI. et XLII.) consistere nequit. Soni vero propterea quod a corpori- 
bus tremulis oriantur, nihil aliud sunt quam aeris pulsus propagati per 
Prop. XLIII. Confirmatur id ex tremoribus quos excitant in corporibus 
objectis, si modo vehementes sint et graves, quales sunt soni tympanorum. 
(^) Nam tremores celeriores ^t breviores difficilius cxcitantur. Sed et 
sonos quosvis, in chordas corporibus sonoris unisonas impactos, excitare 
tremores notissimum est. Confirmatur etiam ex velocitate sonorum. 
Nam cum pondera specifica aquae pluvialis et argenti vivi sint ad invicem 
ut 1 ad 1S| circiter, et ubi mercurius in barometro altitudinem attingk 
digitorum Anglicorum 30, pondus specificum aeris et aquse pluvialis sint 
ad invicem ut 1 ad 870 circiter : (') erunt pondera specifica aeris et ar- 
genti vivi ut 1 ad 11890. Proinde cum altitudo argenti vivi sit 30 digi- 
torum, altitudo aeris uniformis, cujus pondus aerem nostrum subjectum 
comprimere posset, erit 356700 digitorum, seu pedum Anglicorum 29725. 
Estque haec altitudo illa ipsa quam in constructione superioris Problematis 
nominavimus A. Circuli radio 29725 pedum descripti (•) circumferentia 
est pedum 186768. Et cum pendulum digitos 39^ longum ospillationem 
ex itu et reditu compositam tempore minutorum duorum secundorum, uti 
notum est, (*) absolvat; pendulum pedes 29725 seu digitos 356700 l<m- 
gum (^) oscillationem consimilem tempore minutorum secundorum 190| 
absolvere debebit* Eo igitur tempore sonus progrediendo (^) conficiet 
pedes 186768) ide6que tempore minuti unius secundi pedes 979. 

xnotumqiie in corporibuB que inflammat ezdtans, yerel ut densitates (173. Lib. II.) : est igitur 1 

necesse esse videtur ut a corporibus luminosis ad 1 ] 690 ut 30 digit ad aldtudinem aeris uni- 

tenuisnma corpuscula incredibili fers velocitate formis qui cum 30 digitis argent! vivi sequipon- 

quaquaversum emittantur. Spatia igitur coeles- derat ; et ided altitudo hcee est digitorum 

tia, quae astrorum omnium luz imraens4 ili& 356700, seu, dividendoper 12, pedum Angli^ 

celeritate permeat, matari& qu&dam 8ethere& den- coruih 29725. 

«ssima, qu« radiorum lucis motttm interciperet. (.) . CircumfergnHa est pedum 186768. £st 

plena esse non posaunt. ^i^ j^^ ad drcumferentiam ut XIS ad 710^ 

(^) S19. * Nam tremoret cderiores et brevio^ sive ut 29725 ad 186768 quam proxime. 

res difflcUius excUantur. Corpora enjm m^ora .t) . ji,,ohat. Pendulum cuju. longitudo 

et mmus elastica majoribus soni gravioris. cum est pedum Parisiensium 8 et linearum 8}, oscil- 

quo consonare possunt, vibraUonibus facihus lationem unam ex itu et reditu compositim tem- 

concuuunturetcongruenteradpulsuummotum minutorum duorum secundorum abeoivit 

agiUintur; nam debet e»se proporUo qu«dam .47, j^-^ I.) ; et pes Londinensis est ad pedem 

mter pulsuum aens latitudinem et corporum cir- i^arisicnsem ut 15 ad 16 quam proxim^, et ii^ 

cumjectorum taagnitudinem, densitatem et vim 1 T 

elasticam, ut sonus Hs communicetur ; et quo suntpedes3cumlineis8iaddigitos.39iJ,vel99f 

fibrae brevioies sunt, tenuiores et magis tensae, 9"*™ proxund. 

eo fadlius acuto sono seu brevioribus aeris pul- (") * Oscittationem consimilem tempore^ &c. 

sibus agitantur et contremunt. Qute omnia pa- Oscillationum tempora sunt in subduplicata ra- 

tentper notam 317. tione longitudinis pendulorum (472. Lib. I.), 

(') • Erunt, ex «quo ct per composidonem ra- ^t propterea ut 39^ ad 356700, iUi 4 ad quadra- 

tionum, pondera sp^fica sive densitates aeris et *V«> ^"^^ mmutorum secundorum, qm quae- 

argenti vivi ut 1 ad 11890. Sed fluidorum in "*"*•' ^ P«™cto calculo mvenitur esse 190} 

se homogeneorum, ddom baa incumbentium, et 9"*™ proxime. 

in fcquilibrio consistentium altitudiues sunt in- (') * Cor^idet pedes, &c, Per Prop. XLIX. 
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Cseterum in hoc computo nalla habetur ratio crassitudinis solidarum 
particularum aeris, per quam sonus utique (^) prc^agatur in instanti. 
Cum pondus aeris sit ad pondus aquee ut 1 ad 870, et sales sint feredu- 
plo densiores qiiam aqua ; si particulse aeris ponantur esse ejusdem circi- 
ter densitatis cum particulis vel aquse vel salium, et raritas aeris oriatur 
ab intervallis particularum : (*) diameter particuke aeris erit ad interval- 
lum inter centra particulai*um, ut 1 ad 9 vel 10 circiter, et ad intervallum 
inter particulas ut 1 ad 8 vel 9. Proinde ad pedes 979, quos sonus tem- 
pore minuti unius secundi juxta calculum superiorem conficict, addere 
licet pedes ^J^ seu 109 circiter, ob crassitudinem particularum aeris: 
et sic sonus tempore minuti unius secundi conficiet pedes 1088 circiter. 

His adde quod vapores in aare latentes, cum sint alterius elateris et 
alterius toni, (*) vix aut ne vix quidem participant motum aeris veri quo 
soni propagantur. His autem quicscentibus, motus ille celerius propa- 



(^) * Pn^pagatur in nutantu Nam corpus 
soUdum quod condensari non potest, dum move- 
tur, totum simul movetur, et ideo motus ab uno 
corporis illius eztremo ad alterum eztremum 
propagatur in instanti. 

(*) * Diameter particuUe aShis eriif &c. Fin- 
gantur cubi duo asquales, quorum alter aere 
plenus atf alter medio continuo ejusdem circiter 
densitatis cum aqu& vel salibus. Hoc medium 
continuum divisum sit in particulas lequales, 
tenuissimas et sese mutuo contingentes ; aer vero 
ez hujusmodi particulis, quae aequalibus interval- 
lis distinctie sint, constet. Hanim particularum 
diameter dicatur D, spatium inter ilh» in aere 
interceptum S> et lde6 intervallum inter centra 
particularum aeris S -{- D, numerus particula- 
rum aeris in uno cubi latere N, et proinde ea- 
rum numerus in cubo toto aereo N ^, et latus 
cubi N S -{- N D. Sit M numerus particula- 
rum alterius- medii continui in uno latere cubi, 
et propterea M ^ earum numerus in cubo toto, 
ac M D cubi latus. Quia duo cubi sequales 
supponuntur, erit NS-|-ND=MD. Si 
densitas aeris sit ad densitatem alterius medii 
continui ut 1 ad A ; quia paribus volumiiiibus, 
densitates sunt ut quantitates materi», quae sunt 
ut numeri particularum magnitudine et densitate 
cequalium, erit 1 : A = N ^ : M ^, et hinc 1 : 

A 3 = N : M, ideoque M = N A 3. Quare 

citoisit NS+ND=MD = NDAi* 

erit S-f D= D A3, et S = D X [A 3— l], 

ideoque D:S=1:A3 — iacD:S-|-D 

= 1 : A 3, Jam si ponatur A fere leequalis 

numero 870, erit fere A 3 = 9 ; si vero pona- 
tur A = 1000. vel A = 1100, vel A = 1200, 

erit fere A 3 = ]0: unde diamctcr D soUds 



particulae aeris erit ad inter\'allum S -}- D inter 

centra particularum, ut 1 ad 9 vel 10 circiter, et 

ad i/itervallum S inter particulas ut 1 ad 8 vel 

9. Proinde spatium totumquod particul» soli- 

dae m linea recta data positse occupant, erit ad 

spatium reliquum quod intervalla particularum 

in eadem linea tenent, ut*l ad 8 vel 9 circiter, 

et ad totam lineam ut 1 ad 9 vel 10. Sed si 

nulla habeatur ratio crassitudinis solidarum par- 

ticularum aeris, sonus lineam rectam pedes 979 

longam fcempore minuti unius secundi describit : 

quare cum sonus per spatium totum quod solidae 

particulae aeris occupant, in instanti propagetur, 

et sit 9 ad i ut linea pedes 979 longa ad ipsius 

partem quam particulae solidae aieris occupant/ 

979 
partem illam, quae est — , .seu 109 pedum cir 

citer, addere licet spatio 979 pedum. 

(*) * Vix atU ne vix qvidem particijjant mo' 
tum alsris veri quo soni propagantur. Nam vi- 
bratorius particularum aeris motus, quo sonus 
producitur, corporibus ejusdem toni facile, at 
corporibus alterius elateris et altcrius toni a;gre 
aut nullo modo communicari potest (517). 
Unde si atroospha?ra constet ex decem partibus 
aeris veri et una parte vaporum, sitque proicde 
totom pondus atmosphasra? ad pondus vaporum 
ut 11 ad 1, et ad pondus aeris veri, subducto 
pondere vaporum, ut 11 ad 10, minuenda est 
quantitas materiae movendae in ratione 11 ad 10. 
Sed si densitas medii, sive quantitas materiae sub 
dato volumine contentae, caeteris paribus, minua- 
tur, velodtas soni augetur in eadem ratione sub- 
duplicat^ (per Prop. XLVIII.). Quare (in 
Hyp. Newt.) velocitas soni augenda est in ra- 
tione subduplicata 10 ad (1, vel in int^a*cir- 
citer ratione 20 ad 21 ; et ideo spatium dato tem- 
pore minuti unius secundi descriptum, quod 
erat 1088 pedum, augendum in ratione 20 ad 21. 
Est autem fere 20 ad 21 ut 1088 ad 1 142. 
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gabitar per solum aerem verum, idque in subduplicata ratione minoris ma- 
terias» . Ut si atmosphaera constet ex decem partibus aeris veri et una 
parte vaporum, motus sonorum celerior erit in subduplicata ratione 1 1 
ad 10, vel in integra circiter ratione 21 ad 20, quam si propagaretur per 
undecim partes aeris veri; ideoque motus sonorum supra inventus, 
augendus erit in hac ratione. Quo pacto sonus, tempore minuti unius 
secundi, conficiet pedes 1142. 

Haec ita se habere debent tempore verno et autumnali, ubi aer per 
calorem. temperatum rarescit, et ejus vis elastica nonnihil intenditur. At 
hyberno tempore, ubi aer per frigus condensatur, et ejus vis elastica re- 
mittitur, motus sonorum tardior esse debet in subduplicata ratione densi- 
tatis ; et vicissim sestivo tempore debet esse velocior. 

Constat autem per experimenta quod soni tempore minuti unius se- 
cundi eundo conficiimt pedes Londinenses plus minus 1142, Parisienses 
vero 1070. 

Cognita sonorum velocitate innotescuut etiam intervalla pulsuum. 
(*) Invenit utique D. Sauveur, factis a se experimentis, quod fistula 
aperta, cujus longitudo est pedun» Parisiensium plus minus quinque, 
sonum edit ejusdem toni cum sono chordae quae tempore minuti unius 
secundi (^) centies recurrit. Sunt igitur pulsus plus minus centum in 
spatio pedum Parisiensium 1070, quos sonus tempore minuti unius se- 
cimdi percurrit; ideoque pulsus unus occupat spatium pedum Parisien- 
sium quasi 10/^, id est, duplam circiter longitudinem fistulae. (^) Unde 
verosimile est quod latitudines pulsuum, in omnium apertarum fistularum 
sonis, aequentur duplis longitudinibus fistularum. 

Porro cur soni cessante motu corporis sonori statim cessant, neque 
diutius audiuntur ubi longissime distamus a corporibus sonoris, quam 
cum proxime absumus, patet ex CoroUario Prop. XLVII. Libri bujus. 

(*) • Invenii utiqne D. Sauveur in Historid numerus 1070 per 243, prodit pulsus unius 

Acad. Scienu Paris. an. 1700. latitudo ped. Paris. 4f circiter, id est, dupla 

/c\ * ^ ^. -^ t * * Mi circiter loniiitudo fistuls. Est autem in organis 

n ♦ Centtei recurm, hoc est centum osciUiu ^^^^^^^ ^^^^ t qua, atet in Tupe- 

tiones ex itu et reditu compositas tempore mi- P"**.""*»*'*'."» "«'"'» apcn», ^ucc |j«i.« .« aw^*^ 

in ifonumentis Acad. Piri,. an. 1713. «dUiu mgreditur, oppoata Si ocdudatur fistula, oc 
tijme. 101 vel 102 pm ejusdem fistul» «,no po- '^^'^ j, „^ ji^ p,^ aiximus, d. 

reflexo pauca adjungenda sunt. 
(**) ♦ Unde .verosimile est, &c. Idem confir- 
matur alio experimento ejusdem D. SauTeur, 

qui loco mox citato invenit quod fistula aperta, FROPOSITIO. 

cujus longitudo est pedum Parisiensium plus 

minus % sonum edit ejusdem toni cum sono' 320. Sonus percipitur tanquam ex eo loco 
chprdae qus 243 oseillationes integras tempore procedens ex quo quasi centro pulsus aeris pro- 
minuti unius secundi perficit. Unde si dividatur pagantur. Constat cxperientia. 
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Sed et ciir soni in tubis stentorophonicts valde augenttuv ^x allatis 
principiis manifestam est. Motus eium omnis reciprocus singulLi r&- 



321. CoroU I. Hinc si sonus e ceotrD quevis 
A directe propagatus in obstaculum planuxn satis 
magnum B C incurrat, ct ex A ducatur ad B C 
perpendicularis A £, producaturque ad H ut 
sit £ H aequalis A £ ; sonus reflexus eodem 
fere modo percipietur ac si ex loco H taoquam 
centro directd piopagaretur (194). 

3S2. Corol. 2. SimiUtcr si sonus a centro 
quovis propagatus in obstaculum quodlibet im« 
pingat, a quo ila reflectatur ut post refleiionem 
vadii soni in centrura aliud conTergaot; somis 
reflexus tanquam ex hoc secundo centro propa» 
gatus audietur. 

323. CoroL 3. Unde si radii sonori sads den- 
81 ad aurem appellentes et soni unius sensationem 
producentes^ ti) mre in diversa centra conver» 
gant ; locus ex quo sonus propagatur, non bene 
distinguetur. 

324. Si sonus producatur in A, et 
deinde ab obstaculo quovis B C roflec- 
tatur tanquam ex centro H propag». 
tus; auditor in loco R sonum direc- 
tum per A R propagatum perdpiet pri- 
mi^m; deinde sonum reflesum quaai ex 
centro H procedentem, postquam rootii 
directo spatium A F, et motu refleio sp»- 
tium F R descripsit, audiet. Idem igi- 
tur sonus audietur bis, modo tamen dis- 
tiuitiarum A R et A F R differentia tanta 
sit ut sonus directus ct sonus reflexus eo- 
dem sensibili momento organum auditfia 
nop afficiant; nam si sonus reflexus ad 
aurem perveniret eo telnpore, quo soni 
directi impressio adhuc in ea perseverat, 
Don geminus, sed intensior tantikm sonus 
audiretur. Porro experienti4 constatsonea 

vix posse distingui; si plures qufim 9 cireiter 
sjrllab» tempore minuti unius secundi succes- 
sivd producantur; et ideo ne sonus reflexus 
cum directo confundatur, inter eorum ad aurem 
appulsus intercedere oportet partem nonam mi^ 
nuti unius secundi, quo tempore sonus describit 
spatium 127 pedum Londinensium circiter. 
Hoc igitiur spatio minor esse non debet distan- 
tiarum A R et A F R diflTerentiai ut sonus re- 
flexus distincte percipi possit in R. Quod si 
auditor in A locetur, ubi sonus directus produ- 
citur, et spatium ^ A £ quod sonus describit ut 
ad centrum A post reflexionem in £ redeat, sit 
127 pedum Londinensium, ide6que A £ 63 vel 
64 pedura circiter, distingui poterit sonus re- 
flexus a directo. Si plura sint obstacula justis 
intervallis dissita, in quae sonus directe offendat^ 
is quasi ex variis locis pluriesrepetitusaudietur ; 
ut cum machinarum bellicarum iragorem vel 
tonitra boatum circumjecta a?dificia vel crassio- 
res nubes pluries referunt. S«pe etiam obsta- 
cula sonum directum routant, dum vehementiori 
aeris tremore concussa vari^ cuntremunt et aerem 
repcrcutiendo detonant. 



335. £x iisdemprincipiis eiplicari petest tubiB 
vocalis seu stentorophonicae efficacia ad vocem 
articulatam in loca maxime dissita propagandam. 
Sum hujusmodi tub» varianim figuranim, sed 
omnes satis angustas, oblongae etintusperpolitae^ 
quo sonue in arctum coactus in latius spatium 
sese diffundere et virium detrimentum pati pro- 
hibeatur» ae radii Bonori in determinatam pla- 
gam confertiores dirigantur. Fabrefiunt ex n». 
terii ad concipiendum motum tremulum, quo 
sonus producitur, apta, ut sonus hoc partiam 
tub« et aeris ab ipsis agitati^tremulo motu mul- 
tiplicatus impetum majorem acquirat et longius 
pn^grediendi vim habeat. Optima tubarum vo* 
cahum figuni, auctore dar. Joh. Matthia Hasio^ 
illa censetur, qu» fit ex conversione parabolee 
droa ipaius axem, orifido eiiguo tubee, quod os 




loquentis suscipit, in ipso foco parabolae consti- 
tulo. HAc ennn tuba radii sonori, saltem mae- 
nam partem, reilectuntur ad axem tubae paral- 
leli (194. Lib. II. et Theor. IIL de Parabola 
Lib. L). Idem Hasius, quotubam longiorem, 
non nunium aucta amplitudine, reddat, tubum 
ellipticum oblongum parabolico ita jungit, ut 
eliiptid focus unus conddat cum foco parabo. 
lici, et os loquentis in altero elliptici foco consti- 
tuatur ; qu& ratione fit ut radii soni ab ore in 
tubo elliptico ad focum parabolici partim directi, 
partim reflexi dirigantur (per Theor. lV.de £1- 
lipai), et deinde in tubo parabolioo^ ut nyidd 
dictum est, progrediantur. Limbus tub», qua 
parte amplissima est, qudque sonus emittitur, ad 
formam labiorum recurvaudus est, quo minus 
effectum tub» turbare possit aeris externl in tu- 
bam irruentis motus. Htec omnia fuse et ac- 
curate exposita vides, in ipsa laudati auctoris 
Dissertatione Fbysico-MathematicA de Tubis 
Stentoreis. 

* Tubis stentoreis annumerandse sunt omnes 
tubae militares aut venatorise sive rects sive in- 
curvae, exiguus enim sibilus quem edit tubicen 
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ctirsibus a causa genemite augeri solet. Motus autem in tnbis dilata- 
tionem sonorum impedientibus, tardius amittitur et fortius recurrit, et 
propterea a motu novo singuILs recursibus impresso magis augetur. Et 
hsec sunt praecipua phaenomena sonorum. 

oonstriGto aere inter labium et tuba^oram, in eo ipso quodindicat Newtonus, nempoexmotua 

prodigiosum erumpit sonum, et observabQe vi- reciprocatione, ita ut forma tubae ea esse debeat 

detur ea instrumenla ita a parabola discrepare ut sonus ab wao pariete ad alterum repellatur, 

ut azis suse respectu convexa potius sit tuba extrinsecus sonum derivando, ita tamen ut non- 

quam concava. Incrementum itaque soni non nisi per innumeras reflexiones sive raciprocationet ' 

tam pendere videtur ex eo quod sonus secundiHm foras emittatur. 
axia tubfe directionem parallelus exeat, quapi ex 
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SECTIO IX. 
De motu circularijlmdorum. 

HYPOTHESIS. 

Besistentiamj qua aritur ex defectu lubricitatis pa^-tium Jtuidi^ cateris 
paribus, proportionalem esse velocitati, qud partes Jluidi separantur 
(*^) ah invicem, 

PROPOSITIO LL THEOREMA XXXIX. 

Si cylindrus solidus irtfinite longus in Jluido uniformi et infinito circa axem 
positione datum uniformi cum motu revolvatur^ et ab hujus impulsu soh) 
agatur Jluidum in orbemy perseveret autem Jluidi pars unaquaque unifor- 
miter in motu sua,- dico quod tempora periodica partium Jluidi sunt ut 
ipsarum distantice ab axe cylindri^ 

Sit A F L cylindrus uniformiter circa axem S in orbem actus, et cir- 
culis concentricis B G M, C H N, D I O, E K P, &c. distinguatur 
fluidum in orbes cylindricos innumeroa concentricos solidos ejusdem cras- 
situdinis. Et quoniam homogeneum est fluidum, impressiones conti- 
guorum orbium in se mutuo factae erunt (per Hypothesin) (*) ut eorum 

J^) * Ah invicem. Resistentia quae oritur ex portionalis est (per Hyp.). Unde si superficies 

ectu lubricitatis partium fluidi, caeteris pari- contigus, homogeneae et aequalis ubique asperi- 

bus, est semper eadem in spatiis asqualibus, quifi' tatis sese viribus aequalibus premant, et praeterea 

cumque fuerit mobilis velocitas ; ci^m in omnU superficies quae super alias sibi contiguas ince- 

bus spatiis aequalibus idem defectus lubricitatis dunt, sequales sint ; resistentiae ex attritu dato 

superandus sit. Est igitur haec resistentia, cae- teropore genitae proportionales erunt translatio- 

teris paribus, ut spatium quod mobile deseribit, nibus superficierum contiguarum ab invicem, 

hoc est, dato tempore, ut velocitas. Qpia vero ciim hujusmodi translationes sint spatia velocita- 

partes contiguae qu» simul pari velocitate mo- tibus relativis dato tempore descripta. Si vero 

ventur, sese mutuo non atterunt ; capienda hic translationes illae seu velocitates relativae super- 

est velocitas partium relativa, qua partes sepa- ficierum contiguarum ponantur aequales; re^sten* 

rantur ab invicem. • Sed de hac Hypothesi vide tiae, caeteris paribus, erunt ut superficies conti- 

scholium sequens. guae quae sese mutuo atterunt. Quare si nec 

(') 526. * Ut eorum translationes ab invicem superficies contiguae, nec earum velodtates re- 

et superjicies contigu^e, &c. Si superficies con- lativae seu translationes ab invicem aequantur ; 

tiguae nuUa velocitate relativa inter se moveren- resistentise, caeteris parlbus, erunt in^ ratione 

tur, aut si essent perfecte lubricae, nuUa foret compositH ex ratione superficierum contiguarum 

earum frictio : at si superficies sint asperae et et ratione translationum ab invicem dato tem- 

alia super aliam incedat, nascetur ex pardum at- pore factarum. Impressiones vero contiguorum 

tritu resistentia, quse, dato tempore et caeteris orbium in se mutuo factse, sunt ut resistentiie 

paribus;, velocitati superficterunr relativae pro- quibus producuntur.^ 
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translationes ab invicem, et superficies contiguae in quibus impressiones 

fiunt Si impressio in orbem aliquem major est vel minor ex parte con- 

cava quam ex parte convexa ; praevaleblt impressio fortior, et motum or- 

bis vel accelerabit vel retardabit, , 

prout in eandem regionem cum 

ipsius motu vel in contrariam diri- 

gitur. Proinde ut orbis unusquis- 

que in motu suo uniformiter per- 

severet, debent impressiones ex 

parte utraque sibi invicem aequari 

et fieri in regiones contrarias. 

(^) Unde cum impressiones sunt 

ut contiguae superficies et harum 

translationes ab invicem, erunt 

translationes invers^ ut superficies, 

hoc est, inverse ut superficie- 

rum distantiae ab axe. (^) Sunt 

autem differentiae motuum angula- 

rium circa axem ut hae translatio- 

nes applicatae ad distantias, sive ut translationes directe et distantiae in- 

verse ; hoc est, conjunctis rationibus, ut quadrata distantiarum inverse. 

Quare si ad infinitae rectae S A B C D E Q partes singulas erigantur 

perpendicula A a, B b, C c, D d, E e, &c. ipsai-um S A, S B, S C, S D, 

S E, &c. quadratis reciproce proportionalia, et per terminos perpendicu- 

larium duci intelligatur (^) linea curva hyperbolica; erunt summae diffe- 




(^) * Unde ciim (per Hyp.) orbis unusquis- 
que iu motu suo unifoitciter perseveret, et 
proinde impressiones ex utraque parte cujusque 
orbis in plagas contrarias factae aequales sint ; im- 
4)ressiones iWae, dato tempore, datse sunt, et ideo 
ratio composita ex rationibus trauslationum et 
superficieirum contiguarum, quae est ut impres- 
sio, data est. Translationes igitur dato tcmpore 
factis, sunt inverse ut superficies, hoc est^ inver- 
se ut superficierum distanliae ab axe : nam cylin- 
drorum ejusdem longitudinis superficies sunt ut 
distantiae ab axe cylindri, et hic omnes superfi- 
cies cylindricse ; quae circa axem infinitum re- 
volvuntur, sunt ejusdem longitudinis infinitae 
(per Hyp.) 

(') * 327. Suni atUem differentue moluum an- 
gulariumt &c. Motus angulares dicuntur ii, 
quibus singula puncta A, B, C, D, £, &c. radiis 
ad axem cylindri perpendiculariter ductis angu . 
los describunt. Sunt igitur anguli illi quasi 
spatia uniformi motu descripta, et vleo motus 
angulares sunt ut anguli descripti directe ct tcm- 



pora quibus describuntur invers^ et dato tem. 
pore sunt ut anguH descripti. Hinc, dato tem- 
pore, rootuum angularium differentiae sunt ut 
differentiae angulorum descriptorum» hoc est 
(154. Lib. I.) Ut translationes punctorum seu 
superficierum ab invicem direct^ et distantiae ab 
axe inversd : sam translationes illse sunt arcus 
circulares quos singula puncta per suam veloci- 
tatem relativam describunt, et distantiae ab axe 
sunt illorum arcuum radii. Sed translationes 
dato tempore factae, sunt (ex demonstr.) ut dis- 
tantiae ab axe invers^ Quare differentiae mo- 
tuum angularium, dato tempore, sunt ut qua- 
drata distantiarum inversd. * 
^ (**) • Linea curva hyperbolica* Quoniam 
ordinatae A a, B b, &c. sunt inverse ut absci»- 
sarum S A, S B, &c. quadrata; crescente ab- 
scissa ac sine fine producta ; correspondens or- 
dinata decrescit et numquam evanescit^ et ideo 
recta S Q est curvae asymptotus; et simili ra. 
tione patet rectam per S ductam normaliter ad 
S Q esse a}teram curvo; asymyptotum. 
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rentiarum, (*) hoc est, xnotns toti angulares, ut respondentes sumnise linea- 

rum A a, B b, C c, D d, E e, id est, si ad constituendum medium unifor • 

miter fluidum, orbium numerus 

augeatur et latitudo minuatur in 

infinitum, ut arese hyperbolicae his 

summis analogae A a Q, B b Q, 

C c Q, D d Q, E e Q, &c. Et 

tempora motibus angularibus 

reciproce proportionalia erunt 

etiam his areis reciproce propor- 

tionalia. Est igitur tempus perio- 

dicum particulae cujusvis D reci- 

proce ut area D d Q, hoc est 

(per notas curvarum quadraturas) 

(«) dxrecte ut distantia S D. 

Q. e. d. 

{^) CoroL 1. Hinc motus angulares particularum fluidi suiit reciproce 
ut ipsarum distantise ab axe cylindri, et velocitates absolutde sunt 
sequales. 

CaroL 2. Si fluidum in vase cylindrico longitudinis infinitae continea- 
tur, et cylindrum alium interiorem contineat, revolvatur autem cylindrus 
uterque circa axem communem, sintque revolutionum tempora ut ipso- 
rum semi-diametri, et perseveret fluidi pars unaquseque in motu suo: 




(*) * Hoe est, mohu toH angulares* Quo» 
niam solo cylindri A F L impulsu agitur flui- 
dum in orbem (per Hyp.), necesse est ut motus 
angularis partium fluidi, crescente earum distatt> 
tia ab axe cylindri, continuo decrescat, ac tandem 
ad distantiam iniinitam evanescat. Unde motus 
totus angularis puncti A seu orbis A F L est 
omnium maximus, et motus totus angularis 
puncti cujuslibet C aequalis est summae omnium 
diflercntiarum motuum angularium punctorum 
D, £ et sequentium in infinitum (106. Lib. L); 
ideoque motus toti angulares sunt ut responden* 
tes summae linearum A a, B b, C c, D d, £ e, 
&C. in infinitum. 

(f) * 328. Tempora periodica motibus angw 
lanbus reciproc^ proportionalia. Motus angu. 
lares sunt ut anguli descripti directe et tempora 
quibus describuntur inverse (526) ; et propterea 
si anguli descripti capiantur tequales quatuor 
rectis, ut totus circulus describatur et tempora 
fiant temporibus periodicis aequalia, motus an- 
gulares erunt ut tempora periodica inyerse. 

(<=) * JDirecte ut itistantia 8 D. Arese D d Q 
momentum est D d X ^ ^ > ^^ \Aee, ob ordi^ 
natam D d quadrato abscissae S D reciprocS 



DE 
proportionalem, momentum iUud est ut .. ^, 

et (per Caa. 4. Lem. II. Libri hujus) area 

D d Q, est ut --=r quse quantitas negatiTa 

S D 
prodit, quia area D d Q absctssse D S non ad- 
jacet, sed ad partes contrarias Yergit in infinitum. 
£st igitur tempus periodicum particulae cujus- 

vis D redprocd ut ^-rrr-, boc est, directe ut 

S D 
SD. 

(»») • CoroL 1. Ex deroonstratis, motus an- 
gulares partium fluidi sunt reciproc^ ut tempom 
periodica, hoc est, reciproc^ ut illarum distantiae 
ab axe cylindri. Velocitates vero absolutsp, ut 
pote uniformes, sunt ut drcumferentise descrip- 
%Xf seu ut distantitt ab axe cylindri direct^ et 
tempora periodica inverse, hoc est, ut distantiae 
direct^ et distantiae inverse, ideoque sunt in ra- 
tione aequalitatis. Hinc verd (per Cor. 5. Prop. 
IV. Lib. 1«) vires centrifugae particularum 
a^qualium fluidi sunt reciprooe ut ipsarum dis* 
tantise ab axe cylindri ; et propterea vis qua tota 
supcrficies cylindrica nititur ab axe cylindri rc- 
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(}) erunt partium singularum tempora periodica ut ipsanim distantieB ab 
axe cylindrorum. 

CoroL 3. Si cylindro et floido ad hunc modum motis addatur vel 
auferatur communis quilibet motus angularis ; quoniam hoc novo motu 
non mutatur attritus mutuus partium fiuidi, non mutabuntur motus par- 
tium inter se. Nam translationes partium ab invicem pendent ab attritu. 
Pars quaelibet in eo perseverabit motu, qui, attritu utrinque in contrarias 
partes facto, non magis acceheratur quam retardatur. 

CoroL 4. Unde si toti cylindrorum et fluidi systemati auferatur motus 
omnis angularis cylindri exterioris, (^) habebitur motus fluidi in cyiindro 
quiescente. 

CoroL 5. Igitur si fluido et cylindro exteriore quiescentibus, revolvatur 
cylindrus interior uniformiter; communicabitur motus circularis fluido, 
et paulatim per totum fluidum propagabitur ; nec prius desinet augeri 
quam fluidi partes singulae motum CoroUario quarto definitum (^) ac- 
quirant. 

CoroL 6. Et quoniam fluidum conatur motum suum adhuc ktius pro- 
pagare, huju^ impetu circumagetur etiam cylindrus exterior nisi violenter 
detentus ; et accelerabitur ejus motus (°*) quoad usque tempora periodica 
cylindri utriusque aBquentur inter se. Quod si cylindrus exterior violen- 
ter detineatur, conabitur is motum fluidi retardare ; et nisi cylindrus inte- 

cedere, est ut eadem superficies directe et distan- ad S D, ut tempus t E ad tempus periodicum 
tia ejus ab aze invers^ et ideo data est. particula» D in cylindro quiescente ; et ideo si 

periodica ut, &c Patet, quia cylindrus exte- ^"^ ^«"P"^ ^'^'"' T D, ent T D = -^ ^" ' 

rior uniformi velocitate motus locum tenet su- et simili modo tempus pcriodicum particulae A 

perficiei cylindricas, quaeindemonstrationeadhi- in eadem hypothesi (quod dicatur T A) =rs 

bita est* SAVtE AEvTA 

(^) * Habehitur matttsjluidi m cylindro quie^ — j^ 5 ^^^^ habetur t E = g-^ > 

scente* Sit E K P cyhndrus exterior, cujus SDVAEVT A 

tempus periodicum in hypothesi Corollarii 2. et ideo T D = ^ -2!L , Dato 

dicatur t E ; et quoniam in eadem hypothesi -^ "^ ^. j . . . . 

velocitates particularum absolut» sunt aquales ^&^^^ tempore periodico cyhndri mtenons, da- 

(per Cor. 1.), singul» ill» particulas spatia bitur tempus periodicum particuluB cujusvis fluidi 

aequaUa eodem tempore t E describent, hoc est, >« cylindro quiescente. Quhi vero A E, S A 

spatia «qualia penpheriaE K P, quam punc- «t T A data sunt, eril T-D ut ,^, hoc est, 
tum £ tempore t £ percurrrt. Jam si toti cy- D £ 

lindrorum et fluidi systemati auferatur motus particularum fluidi tempora periodica sunt ut 

omnis angularis. Cylindri exterioris ; ez spatio distantiffi ipsarum ab axe cylindri inierioris di- 

E K P, quod singulae particulae tempore t E recte et distantiae earumdem a superfide'cylindri 

describunt, auferenda erit integra circuli peri- quiescentis invers^ 
pheria, quam particula qoaelibet seorsim descri- Q) * Acquirant, Patet per Cor. 3. 
bit, ut habeatur spatium quod eadem pardcuU ("") * Quoad usque tempora periodica cylindri 

eodem temporc t E percurrit inxylindro quies- utriusque aquentur, Tamdiu enim cylindrus in- 

cente. Erit igitur E K P — D I O spatium terior atterit et urget fluidi partes, motumque ip- 

quod particula quaevis D tempore t E describit, sis ea actione communicat qui ad cylindrum ex- 

postquam motus omnis angularis cylindri exte- teriorem transir, quamdiu omnium partium con- 

rioris ablatus est Quia vero particula? singula? tiguarum motus angulares inaequales sunt, seu 

revolvuntur aequabiliter (pcr Hyp.), erit spatium quamdtu tempora periodica non aequantujr inter 

£ KP — DI OadDIO, siveSE — SD se. 
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rior vi aliqua extrinsecus impressa motum iUum conservet» efficiet ut idem 
paulatim cesset. 

Quae omnia in aqua profunda stagnante experiri Ucet. 

PKOPOSmO LII. THEOREMA XL. 

Si sphara sdida^ injluido uniformi et infinito^ circa axem positione datum 
uniformi cum motu revolvatur^ et ab hufus imptdsu solo agatur Jluidum in 
orbem ; perseveret autem Jluidi pars unaqtueque uniformiter in motu suo : 
dico quod tempora periodica partium Jiuidi erunt ut quadrata distantia- 
rum a ceniro sphcera. 

Cas* 1. Sit A F L spliaera unifonniter circa axem S in orbem acta, et 
drculis concentricis B G M, C H N, D I O, E K P, &c. distinguatur 
fhiidum in orbes innumeros concentricos ejusdem crassitudinis. Finge 
autem orbes iUos esse solidos ; et 
quoniam homog^eum estfluidum, 
impressiones contiguomm orbuua 
in se mutuo factae, erunt (per hy- 
potheinn) ut eorum translationes 
ab invicem et superficies contigu8& 
in quibus impressiones fiunt Si 
impressio in orbem aliquem major 
est vel minor ex parte concava 
quam ex parte convexa ; praevale- 
bit impressio fortior, et velocitatem 
orbis vel accelerabit vel retardabit, 
prout in eandem regionem cum 
ipsius motu vel in contrariam diri- 
gitur. Proinde ut orbis unusquis- 

que in motu suo perseveret uniformiter, debebunt impressiones ex parte 
utraque sibi invicem aequari, et fieri in regiones contrarias. Unde cum 
impressiones sint ut contiguse superficies et faarum translationes ab invi- 
cem; erunt translationes inverse ut superficies, (**) hoc est, inverse ut 
quadrata distantiarum superficierum a centro. Sunt autem difFerentiae 
motuum angularium circa axem ut hae translationes applicatae ad distan- 




(") * Hoc estt invers^ ut quadrata distantia- spheeric», ut pote similes, sunt ut quadrata i 
-u/n niperjicierum a cenlro, Nam superficies diorum seu distantiarum a centro. 
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tias» sive ut translationes directe et distantiae inverse ; hoc est» conjunctis 
rationibus ut cubi distantiarum inverse. Quare si ad rectse infipitse 
S A B C D E Q partes singulas erigantur perpendictila A a, B b, C c^ 
D d, E e, &c ipsarum S A, S B, S C, S D, S E, &c. cubis reciproci 
proportionalia, erunt sui^mse diiFerentiarum, hoc est, motus toti angulares, 
ut respondentes summsB linearum A a, B b, C c, D d, E e : id est (si ad 
constituendum medium uniformiter fluidum, numerus orbium augeatur et 
latitudo minuatur in infinitum) ut areae hyperbolicae his summis analogae 
A a Q, B b Q, C c Q, D d Q, E e Q, &c. Et tempora periodica moti- 
bus angularibus reciproce proportionalia erunt etiam his areis reciproce 
proportionalia. Est igitur tempus periodicum orbis cujusvis D I O 
reciproce ut area D d Q, hoc est, per notas curvarum quadraturas, 
(®) directe ut quadratum distantise S D. (') Id quod volui primo demon- * 
strare. 

(^) Cas, 2. A centro sphaerae ducantur infinitas rectae quam plurimae, 
quae cum axe datos contineant angulos, aequalibus difierentiis se mutuo 



(°) • Direct^ ut quadratum dUtantug S IK 
Areae D d Q momentum est D d X I^ £9 
ideoque, ob ordiDatam D d cubo absdssce S D 
recipvocc-' pnqportionalem, momentum illud est 

DE 
ut • , et pn^terea (per Cas. 4. Lem. II. 

Libri hujus) area fluens D d Q est ut -.^ ^ , 

quae negativa prodit, quia non adjacet absciss» 
D S, sed in plagam contrariam D Q vergtt. 
Est igitur tompus periodicum orbis cujusvis 

P I O reciprocd ut ^ , hoc est, directd ut 

quftdratum distanti» S D. 

(**) * Id quod volui prifiM demonstrare, Ca* 
sus primi demonstratio valet^ si medium sphser» 
circumfusum ex innumeris orbibus solidis, te- 
nuissimis ac concentricis constare fingatur. In 
casibus secundo et tertio singuli illi orbes sphae- 
rici in innumeros annulos, et annuli singuli in 
tenuissimas particulas, ad constituendum me« 
dium fluidum, dividuntur. 

CJ • Cas. 2. A centro sphaers S ducantiir 
rectas quam plurimae, longitudine infinitee S k, 
S b, S c, S g, &c., quae sequales angulos k S b, 
b S c^ c Sg, &c, complectantur; et his rectis 
circa azem P X revolutis et superficies conicas 
describentibus, concipe orbes in annulosinnu- 
meros secari. Nam ciim superflcies F f e X 
circa axem P X revolvitur, singuli arcus k b, 
b c, c g, e f, a 1, &c. portiones superficierum 
spbaericarum annulares describunt, et particula 
quaelibet ut b c d a, describit annulum solidum. 
Aniiulus UDusquisque, ut ille^ qui revolutione 
superficiei a b c d describitur, habebit annulos 



ijuAuor sifn eontiguos, unum interiorem ex re- 
volutione figurae ro a d n, alterum exteriorem ex 
revolutione figurae b e f c, et duos leterales ex 
revolutione figurarum kbaletcghd» Au 
tritu interioris et exterioris non potest snnulus 
unusquisque nisi in motu juxta legem casus pri- 
mi facto, aequaliter et in partes contrarias urgeri. 
Alioquin partes fluidi non perseverarent in motu 




suo uniformiter, sed intermedius iste annulus 
(contra Hyp.) in motu suo acceleraretur vel re- 
tardaretur, ut de orbibus integris ostensum est 
in casu primo. Et propterea annulorum series 
quaUbet a globo in infinitum recta pergens et 
inter duas proximas superficies conicas compre- 
hensa, qualis est series annulorum quos figurae 
madn, abcd, befc, &c. circa axem P X 
rotatae describunt, movelntur ^yro lege casHs primif 
nisi, &c. 
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supemntes; ethis i-ectia circa a«em revolutls OHicipe orbes in annulos 
iimumeros secari; et anniilus unusquisque habebit amiulos quatuor sibi 
contiguos, unum interiorem, alterum exteriorem et duos laterales* At- 
tritii interioris et exterioris non potest annulus nnusquisqu^ nisi in motu 
juxta legem casus primi facto, aequaliter et in partes contrarias urgeri. 
Patet hoc ex demonstratione casus primi. Et propterea annulorum series 
quaelibet a globo in infinitum recta pergens, movebitur pro lege casus pri- 
miy nisi qufitenus impeditur ab attritu annulorum ad latera. At in motu hac 
lege facto attritus annulorum ad latera nullus est; neque ideo motum, quo 
minus hac iege fiat, impediet. Si annuli (') qui a (;entro sequaliter distant» 
vel citius revolverentur vel tardiu^ (•) juxta polos quam juxta eclipticam ; 
tardiores accelerarentur, et velociores retardarentur ab attritu mutuo, et sic 
vergerent semper tempora periodica ad sequalitatem, pro lege casus primi. 
Non impedit igitiur hic attritus quo minus motus fiat secundum legeu) 
casus primi, et propterea lex illa obtinebit : hoc est, annulorum singulorum 
tempora periodica erunt ut quadrata distantiarum ipsorum a centro globi. 
Quod volui secundo demonstrare. 

Cas. 3. Dividatur jam annulus unusquisque sectionibus transversis in 
particulas innumeras constituentes substantiam absolute et uniformiter 
fiuidara ; et quoniam hae sectiones non spectant ad legem motus circularis, 
sed ad constitutionem fluldi solunmiodo conducunt, perseverabit motus 
circularis ut prius. His sectionibus annuli omnes quam minimi asperita- 
tem et vim attritus mutui aut non mutabunt, (*) aut mutabunt aequaliter. 
Et manente causarum proportione manebit effectuum proportio, hoc est, 
proportio motuum et periodicorum temporum. Q. e. d. Caetenim cum 
motus circularis, et inde orta vis centrifuga, (^) major sit ad eclipticam 

(') • Qui a centro tBqualiter diOant, aeu qui (") • Major sit ad edipticam qvAm ad polot. 
suDt ex eodem orbe resecti, quales sunt aonuH Quoniam particularum £ et e in eodem orbe 
ex iigurarum Ikba, abcd, dcgb, et revo- 
lutione descriptL 

. (') ♦ JtuUa poioi X et P, quam juxta lequa- 
forem, quem recta S £ ad axem F X perpendi- 
cularis rotata describit. 

(*) * Aut mutabunt ipqualiter, Quoniam 
enim hse sectiones non nisi ad fluiditatem singuHs 
annulis condliandam factae sunt, et fluidum ho. 
mogeneum supponitur; si inde mutetur annulo- 
rum asperitas et vis attritus mutui, mutabitur 
«equaliter seu in dcta ratione. £t idciroo ma* 
nente resistentiarum et impressionura, qu» ex 
mutuo partium attiitu oriuntur, proportione, 
manebit effectuum inde productorum proportio^ 
boc est, proportio rootuum et periodicorum tem- 
porum ; et propterea partium singulanim tem» 
pora periodica erunt, ut in superioribus casibus, 
proportionalia quadratis distantiarum ipsarum a constitutanim tempoia periodica a^quantur, ipsa- 
ccnu-o globi» rum vires centnfugae aunt intop se ut raiiUi cir- 
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qu^ ad polos ; debebit causa aliqua adesse qua particulae singulse in cir- 
culis suis retineantur ; ne materia, quae ad eclipticam est, recedat semper 
a centro et per exteriora vorticis migret ad polos, indeque per axem ad 
eclipticam circulatione perpetua revertatur. 

(*) CoroL 1. Hinc motus angulares partium fluidi circa axem globi, 
sunt reciprocd ut quadrata distantiarum a centro globi, et velocitates ab- 
solutae reciprocd ut eadem quadrata applicata ad distantias ab axe. 

CoroL 2. Si globus in fluido quiescente similari et infinito circa axem 
positione datum uniformi cum motu revolvatur, cbmmunicabitur motus 
fluido in morem vorticis, et motus iste paulatim propagabitur in infini- 
tum; neque prius cessabit in singulis fluidi partibus accelerari, quam 
tempora periodica singularum partium sint ut quadrata distantiarum a 
centro globi. 

CoroL 3. Quoniam vorticis partes interiores (^) ob majorem suam 
velocitatem atterunt et urgent exteriores, motumque ipsis ea actione per- 
petuo communicant, et exteriores illi eandem motus quantitatem in alios 
adhuc exteriores simul transferunt, eaque actione (") servant quantitatem 
motus sui plaiie invariatam; patet quod motus perpetuo transfertur a 
centro ad circumferentiam vorticis, et per infinitatem circumferentia& ab- 
sorbetur. Materia inter sphsericas duas quasvis superficies vortici concen- 
tricas nunquam accelerabitur, eo quod motum omnem a materia interiore 
acceptum transfert semper in exteriorem. 

CoroL 4. Proinde ad conservationem vorticis constanter in eodem mo- 
vendi statu, requiritur principiuiii aliquod activum, a quo globus eandem 

culoruin qiios describunt (per Cor. ?. Prop. IV. locitates angulares orbium a centro globi minus 

Lib. I.), hoc est» ut perpendiculares ad axem distantium roajores sunt (per Cor. 1.) quJlm ve- 

£ S et e q. Vis igitur centrifuga eo major est, locitates angulares orbium exteriorum et a centro 

quo magis particula accedit ad aequatorera seu Torticii remotiorum ; sed orbes interiores excessu 

eclipticam S £, et in aequatore maxima est, in velocitatis angularis, quo relative ad oibes ex- 

polo nulla. teriores moventur, hos atterunt et urgent, mO' 

(')328. * Corol 1. Motus angulares sunt tumque ipsih Stc. 
reciproce ut t«npora periodica (327), ide6que ,.> . g^^^ guautitatem motds sui plan^ 

(ex demonstram) reciprocd ut qiiadrata distan- ,.„^«4,^«^. Q^iJ (per Hyp.) ea est vorticis 

tiarum a centro globi. Vdocitales absolutie ^^^^^ ut unaquie^ue fluidi pa« perseveret in 

particularum sunt ut penphenaB cu-culorum quas ,„^ ^^^^ uniforriite?, et in eadcm Tcentro dis- 

di^nbunt, seu ut ipsmim d.stanti» ab aie di- ^^^^^ ^^ sempertenoremoveatur ; et tamen. 
: et Ifwpora penodic» mverse ; et propterea t^, ^,,bium interionim majorem velocitatem 

suntutdistantiaMabaxe direct^etquadnitadis. l^^^^^ attritumque continuum, orbes ex- 

tandanim a centro globi mvers^ ac prouide sunt ^^^^ j^ ^ ^^"^^^ ^ ^ ^^^ ^,e. 

reciproce ut eadem quadrata apphcaU ad distan- randum incitantur ; necesse est ut motus perpe- 

tiasabaxe. Unde veloatates absolut» particu- ^^^ tninsferatur a centro ad circumferentiam 

larum m a^quatore sunt reaproce ut ipsarum ^^^icis, et per infinitatem exUme drcumferen- 

d.stant.aB a centro glob., et earum vires centnfu- ^i^ ab2>rbeatur. Qui ratione fit ut orl.ium sin- 

g« rec.proce ut cubi distantiarum a centro globi g^iomro, qui eamdem motiis quantitatem in alios 

(per Cor. 1. Frop. IV. Lib. I.) extenotes simul et semper tnmsfenint, idcm sit 

(^) * Ob mc^orem suam velocitatem, &c. Ve- perpetQo motus. 

VOL. II. U 
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semper quantitatem motus accipiat, quam imprimit in materiam vorticis. 
Sine tali principio necesse est ut globus et vorticis partes interiores, pro- 
pagantes semper motum suum in exieriores, nequenovum aliquemmotum 
recipientes, tardescant pauktim et in orbem agi desinant 

CoroL 5« Si globus alter huicwortici ad certam ab ipsius centro distan- 
tiam innataret, et interea drca axem inclinatione datum vi aliqua con- 
stanter revolveretur ; hujus motu raperetur fiuidum in vorticem: et primo 
revolveretur hic vortex novus et exignus una cum globo circa centrum 
alterius, et interea latius serperet ipsius motujs, et paulatim propagaretur 
in infinitum, ad modum vorticis primi, Et eadem ratione, qua hujus 
globus raperetur motu vorticii alterius, raperetur etiam globus alterius 
motu higus, sic ut globi duo circa intermedium aliquod punctum revol- 
verentur, seque mutuo ob motum illum circularem fiigerent, nisi per vim 
aliquam cohibiti. Postea si vires constanter impressse, quibus globi in 
motibus suis perseverant, cessarent, et omnia legibus mechanieis permit- 
terentur, languesceret paulatim motus globorum (ob rationem in Corol. 
S^ et 4, assignatani) et vortices tandem conquiescerent 

Corol.6. Si globi plures datis in locis circum axes positione datos 
certis cimi velocitatibus constanter revolverentuf, fierent vortices totidem in 
infinitum pergentes. Nam globi singuli eadem ratione qua unus aliquis 
motum suum propagat in infinitum, propagabunt etiam motus suos in 
infinitum, adeo ut fluidi infiniti pars unaquaeque eo agitetiu* motu qui ex 
omnium globorum actionibus resultat. Unde vortices non definientur 
certis limitibus, sed in se mutuo paulatim excurrent; globique per actio- 
nes vorticum in se mutuo, perpetuo movebuntur de locis suis, uti in Corol- 
lario superiore expositum est; neque certam quamvisinter se positionem 
servabunt, nisi per vim aliquam retenti. Cessantibus autem viribus illis 
quse in globos constanter impressse conservant hosce motus, materia ob 
rationem in CoroIIario tertio et quarto assignatam, paulatim requiescet et 
in vortices agi desinets 

CoroL 7. Si fiuidum similare claudatur in vase sphserico, ac globi in 
centro consistentis uniformi rotatione agatur in vorticem, globus autem et 
vas in eamdem partem circa axem eundem revolvantur, sintque eorum 
tempora periodica ut quadrata semi-diametrorum : partes fluidi non prius 
perseverabunt in motibus suis sine acceleratione et retardatione, quam 
sint eorum tempora periodica ut quadrata distantiarum a centro vorticisi 
(*) Alia nulla vorticis constitutio potest esse permanens. 

(^) * Mia nuUa vorticis amstihUio potest esse vorticis constitutio» ut pars quaelibet fluidi posstt 
permanens. Nam (ei demonstr.) ea debet esse in suo motu uniformiter perseTerare, et ut attritu 
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CoroL 8» Si vas, fluidum incliisuin, et globus servent hunc motumi ^t 
motu prsBterea communi angulari circa axem quemvis datum revolvantur ; 
quoniam hoc motu novo non mutatur attritus partium fluidi in se invi- 
cem, non mutabuntur motus partium inter se. Nam translationes par- 
tium Inter se pendent ab attritu. Pars quaelibet in eo perseverabit motu, 
quo fit ut attritu ex uno latere non magis tardetur quam acceleretur at- 
tritu ex altero. 

{**) Corol. 9. Unde si vas quiescat ac detur motus globi, dabitur motus 
fluidi. Nam concipe planum transire per axem globi et motu contrario 



ex uno latere non roagis tardetur quam accele- 
ratur attritu ex altero latere. 

(*>) * CoroL 9. Fl uidum similare in vase 
sphaerico £ K F clausum ita agatur in vorticem^ 
ut tandem partes fluidi in motibus sui^ sme 
acceleratione et retardatione perseverent, quem- 
admodum in Corollario 7. expositum cst. In 
hac hypothesi velocitates particularum in aequa- 
tore existentium sunt ut distantiae a centro Sin- 
Terse (328), et ideo ut S D ad S £, sive, ut 
peripheria D I O ad peripheriam £ K F ita est 
peripheria £ K F (quam particula £ tempore 
suo periodico t £ describit) ad spatium quod 
alla quaevis particula D eodem tempore conficit, 

E K P * 
quod proinde spatium erit .p^ . Quiescat 

jam vas sphaerfcum, hoc est, toti systemati vor- 

ticis auferatur vasis motusangularis, et particuk 

E K P * 
D tempore t £ des^rlbet spatium ■ 

D I O- Sed hoc spatium est ad circumferen- 
tiam D I O, aut quod idem est, SE^ — SD^ 
est ad S D \ ut tempus t E ad tempus periodi- 
cum (T D) parUcui» D in vase quiescente, 

. S D^* y t £ 

quod promde teropus ent — ^— £i_-.^. 

£t simili modo tempus periodicum particul» 
At quod dicatur T A, erit in vase quiescente 

SA^XtE 
g ^ a S A ^ ' itaque detur motus globi, 

seu tempus periodicum T A, dabitur tempus 
* T? — T A X [S E^— S A^] ^ . , 
t E = SA"» '' * 

dabitur tempusperiodicum T D=s — — ^ q tT2 

_ sd^xtax[se^— SA«1 

"" S A*>f [SE» — SD«] 

vas quiescat ac detur motus globi, dabitur motus 

fluidi ad quamlibet datam a centro distantiam. 

Concipe nunc planum transire per axem globi 

et motu contrario revolvi; et pone summam 

temporis revolutionis hujus et revolutionis globi 

esse ad tempus revolutionis globi, ut quadratum 

semi-diametri vasis ad quadratum semi-diametri 

globi ; sive pone SA*adSE*utTAad quar- 

. .-S£axTA S£*XtE 
ium, quod erit - ^ = ^_±! — ^ 



et tempus periodicum plani erit 



£ ^ X t E 



SA^XtE 



S E 



=t E, quia T A = 



SA 



'SAJ' 
»XtE 



S E^— S A* ' **' ^ SE*— SA** 

Quare planum, quo hic utitur Newtonus, ita 
movetur ut revolutionem suam absolvat eodem 
tempore t E, quo vas suam revolutionem perfi- 
cit in hyp. Cor. 7. Sit X tempus periodicum 
particulae D respectu plani in vase quiescente ; et 
quia planum et vortex in regiones contrarias 
moventur, erit T D ad X ut circumferentia 
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D I O, quam particula D tempore periodico 

Si igitur T D describit, ad ejusdem circumferentias 

partem quam eadem particula tempore X per- 

cumt; et ideo pars illa erit 1. ss 

XXDIOX[S£*~-SD»] 



SD» X tE 



, et parsresi- 



S A» 



'SE*- 



SA»' 
U 



dua circumferentice D I O, quam planum eodem 

D I O V X 
tempore X conficxt, erit D I O — — J^^ — = 

SD^XDIOXtE— XxDIOX[SE'— SD«] 
*SD*XtE 
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revolvi; et pone summam temporis revolutionis hujus et revolutionis globi 
esse ad tempus revolutionis globi, ut quadratum semi-diametri vasis ad 
quadratum semi-diametri globi; et tempora periodica partium fluidi, 
respectu plani hujus, erunt ut quadrata distantiarum suarum a centro 

globi. 

CoroL 10. Proinde si vas vel circa axem eundem cum globo, vei circa 
diversum aliquem data cum veiocitate quacumque moveatur, dabitur.mo- 
tus fluidi. Nam si systemati toti auferatur. vasis motus angularis, mane- 
bunt motus omnes iidem inter se qui prius, per Corol. 8. {^) Et motus 
isti per CoroL 9. dabuntur. 



Qula vero planum tempore t £ uniformi motu 
revolutionem suam D I O absolvit, est t £ ad 
X ut D I O ad spatium modo inventum, seu ut 
SD»Xtb:adSD*XtE — XX[SE* — 
S D *] ; unde habetur SD*XXXtE = 
SD^XtE* — XXtEX[SE» — SD»1, 
et ideo SE*XX=SD*XtE,ac proiade 

tempus X = — s*^>* ^* C^™ «rgo t E et 



PROBLEMA. 

329. Spbiera solida in fluido infinito et in ea- 
dem a centro distantia similari, sed in diversis 
distantiis in data quavis distantianim ratione in. 
squaliter denso circa axem positione datum uni. 
formi cum motu revolvatur et a sphaerae impulsa 
solo agatur fluidum in orbem, perseveret autem 
fluidi pars unaqua^ue uniformiter in motu suo, 
sitque resistentia quae oritur ex defectu lubrici- 



S E sint quantitates dat», tempus periodicum tatis pariium fluidi, caeteris paribus, in ratione 

X particulae fluidi D respectu plani praedicti est composita ex ratione qualibet densitatis et ratione 

ut S D *, sive ut quadratum distantiae a centro etiam quacumque velocitatis relativae, oportet 

globL £t quia omnium particularum in eodem invenire tempora periodica partium fluidi. 

Distinguatur fluidum in orbes innumeros con- 
centricos ejusdem crassitudinis ut in demonstra- 
tione Prop. LII. factum est ; dicanturque A D 
s=: X, fluidi densitas in loco D = ^, translatio 
orbium ab invicem tempore dato = v, densitas 
z sit proportionalis dignitati x °, et resistentia, 
ceteris paribus, sit ut z " v ', seu ut x "* " v »*. 
Quia superflcies sphicrica D I O, est ut x ^, erit 
impreesio orbis D I O, in orbcm contiguum. iit 
X * + "" " V P j sed ut orbis unusquisque in mo- 
tu suo uniformiter perseveret, debent impressio- 
nes ex parte utraque sibi invicem eequari et fleri 
in regiones contrarias, ac proinde quantitas 
X * + "* " V **, debet esse constans. Quare erit 




€U vP ut 



I 



x« + 



, et V ut 



1 



£+mn 



Sunt autetn 



difterentiae motuum angularium circa axem 
ut translationes orbium applicatse ad dist&utias. 



hoc est, ut — t sive ut ; 



%l 



Sit jam 



sit ut 



orbe constitutarum tempora periodica aequantur 
interse; earum omnium tempora periodica re- 
spectu plani sunt ut quadrata distantiarum sua- 
rum a centro globi. Q. e. d. 

(®) ♦ Et motus isti per Corol. 9. dabuntur, p 

proindeque si cum iis motibus datis componatur est ut # . 
vasis motus apgiilaris datus, dabitur motus fluidi ^ 

in vase data cum velocitate moto. 

US 



D E = d X, eC ordinata D d, ad curvam a b d e, 
-^ erit summa diiTerentiarum» 



■+ 1 



hoc est, motus totus angularis ut area D d Q« quae 
d X p ^ 



+ 1 



2 + 
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CoroL 11. Si vas et flaidum quiescant et globus uniformi cum motu re- 
volvatur, propagabitur motus paulatim per fluidum totum in vas, et cir- 
cumagetur vas nisi violenter detentum, neque prius desinent fluidum et vas 
gccelerari, quam sint eorum tempora periodica sequalia temporibus perio- 
dicis globi. Quod si vas vi aliqua, detineatur vel revolvatur motu quovis 
constanti et uniformi, deveniet medium paulatim ad statum motus in 
CoroUariis 8. 9. et 10. definiti, nec in alio unquam statu quocunque per- 
severabit. Deinde vero si, viribus illis cessantibus quibus vas et globus 
certis motibus revolvebantur, permittatur systema totum legibus mecha- 
nicis ; vas ^t globus in se invic^m agent mediante fiiuido, neque motus suos 
in se mutuo p^r fluidum propagare prius cessabunt, quam eorum tempora 
periodica aequentur inter se, et ^yst^ma totum ad instar corporis unius 
solidi simul revolvattir. 



et tempora periodica motibus angu- . 



laribus reciproce proportionalia, sunt ut ^ — p—^, 

neglecta quantitate constante —-r^ — •. Q. e. i. 

330. Corol. 1. Si resistentia, caeteris paribus, 
sit ut velocitas, et tempora periodica sint in ra. 
tioue sesquipUcata distantiarum a centro, erit 



33 1. Corol* 2. Si tempora periodica sint in 
ratione sesquiplicata distantiarum a centro, hoo 

^.2-f.mn « . 44-2mn 
est, si —2-^ = f , ent p = — -L-^ , 

et ideo resistentia, caeteris paribus, ut velocitatis 

j. .^ . ^4-f.2mn-, 

dignitas cujus exponens est — =— • Sed 

3 
(ex dem. Cor. 1.) m et n sunt numeri positivi. 
Quare tempora periodica non possunt essein ra. 
tione sesquiplicata distantiarum a centro, quin 



2-}-mn 3«j/ ^ 44-2mn 
p = 1, et = ^, ideoque n = — ~|^. index — !-- sit unitate major, et quin proindd 



Sed ciim resistentia propordonalis supponatur 
densitatis dignitati cujus index est m, et crescente 
densitate crescat, necesse est ut m sit numerus 
positivus, ac proind^ n numerus negativus. Quard 
densitas, ut pote proponioaalis dignitati x ", 
crescente distantia in hypotbesi Coroilarii hujus 
decrescet* Hoc autem repugnat. Non mate- 
ria vorticis eo densior esse debet quo longius 
distat a centro. Conatur enim materia per mo- 
tum suum circularem recedere ab axe vorticis et 
propterea premit materiam omnem uheriorem, 
eamque condensat, si condensari possit. Frse- 
terei velocitas absoluta partium fluidi in aequa- 
tore vorticis est ut earum distantia a oentro globi 
directe et tempus periodicum inversd, hoc est, 

in hypothesi Cor. hujus ut — = = — -j, ide6que 

vis centrifuga partium (per Cor. L Prop. IV. 

Lib. I.) cseteris paribus est ut — , et proindd 

decrescit in ratione duplicata distantiae auct». 
Ut igitur vortex ad statum permanentem rcdu- 
catur, oportet ut partes densiores a centro rece- 
dant et rariores ad illud accedant, quo vis cen- 
trifuga partium centro propiorura, qute ob ma^ 
jorem velocitatem et minorem distantiam nimia 
est, per minorem densitatem minuatur. 

U 



resistentia, cseteris paribus, in majori ratione 
cresqit qdlm in ratione veiocitatis auctae. 

332. CoroL 3. Si spatium quo vortex contine- 
tur sit ubique plenum et propterea medii densi- 
tas uniformis supponatur, littera z qu«e densita- 
tem exponebat, significet jam fluiditatisdefectum, 
sitque resistentia, cateris paribus, ut dignitas z "*. 
His positis ostendetur ut in Cor. L e£ 2. factum 
est, quod si tempora periodica statuantur in ra- 
tione sesquiplicatH distantiarum a centro, mate- 
ria vorticis eo fluidior erit quo longius distat a 
centrQ, vel resistentia augebitur in majori ra- 
tione qu^m ea est in qua velocitas relativa auge- 
tur. 

333. Coroil. 4. Si resistentia, caeteris paribus, 
augeatur in ratione minore qu4m in ratione ve- 
locitatis, hoc est, si index p, sit unitate minor, 

. 2 -*- mn . . . , ... 

ent — : bmario major, et promde tempora 

periodica partium vorticis erunt in majori ratione 
quam duplicatll ratione distantiarum a centro. 
Nam vei est m n sc; o, quod contingit di!lm ea- 
dem est ubique fluidi densitasac fluiditas, vel 
m n, est numerus positivus, quia defectus fluidi- 
tatis vel densitas, auctis distantiis a centro auge- 
tur (per Cor. 1.) 

3 
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In his omnibus suppono fluidum ex materia quoad densitatem et fluidi- 
tatem uniformi constare. Tale est in quo globus idem eodem cum niotu, 
in eodem temporis intervallo, motus similes et sequales, ad sequales sem- 
per a se distantias, ubivis in fluido constitutus, propagare possit. Cona- 
tur quidem materia per motum suum circularem recedere ab axe vorticis, 
et propterea premit materiam omnem ulteriorem. Ex hac pressione fit 
attritus partium fortior et separatio^ab invicem difficilior; et per conse- 
quens diminuitur materise fluiditas. Rursus si partes fluidi sunt alicubi 
crassiores seu majores, fluiditas ibi minor erit, ob pauciores superficies in 
quibus partes separentur ab invicem. In hujusmodi casibus deficientem 
fluiditatem vel lubricitate partium vel lentore aliave aliqua conditione re* 
stitui suppono. Hoc nisi fiat, materia ubi minus fluida est magis cohae- 
rebit et segnior erit, ideoque motum tardius recipiet (*) et longius propa- 
gabit quam pro ratione superius assignata. (^) Si figura vasis non sit 



(^) * Ei Umgms propagabit gtidm pro ratione 
tujKrius astigfiatd. In superioribus demonstra- 
tionibus Newtonus supposuit fluidum homoge- 
neum esse el pressionem ubique CBqualem; si 
▼ero in diversis a Torticis centro distantiis aliqua 
sit partium fluidi aut pressionis inaequalitas, mi. 
norem vel majorem fluiditatem inde ortam, vel 
Inbridtate partium vel lentore aliave aliquft oon- 
ditione ad aequalitatem restitui supponit, ut vor- 
tex in eodem statu juxta ieges praescriptas, per- 
maneat. Hoc nisi fiat, materia ubi minus fluida 
est, magis cohanrebit et segnior erit, ide6que mo- 
tum a globo centndi communicatum difliciliiis 
ac tardius, cteteris paribus, recipiet ; sed illum 
longius propagabit. ' Nam si vorticis partes ita 
inter se et cum globo cohsererent, ut nuUa vi 
possent separari, non posset globus centralis dr- 
cumvolvi, quin materia tota vorticis, tanquam 
▼ectis rigidus, simul circumvolveretur. Undd 
quo magis partes illaB^hserent, ed longiiis mo- 
tuni a globo centrali acceptum propagant. £t 
ideo etiamsi materia vorticis homogenea non sit, 
et pressio inaequalis supponatur, vim suam obtl- 
nent difficultates, quas contril vorticum in naturS 
possibilitatem Newtonus proposuit in Cor. 2. 4. 
5. et 6. Prop. LII. 

(*) * Si^figura vasis non sit spharica» Sit 
C N H K, figura vasis in quo fluidum sclo 
spbaerae A L F impulsu agatur in orbein, et 
particulae fluidi quaetasissuperfidem C N'H K, 
contingunt, movebuntur in lineis non drculari- 
bus, sed conformibus eidem vasis figurae, parti- 
culae vero qu» sphserae A L F proximse sunt, 
circulos describent. Und^ qud magis particula» 
fluidi a sphaera centrali distant, eo magis orbita- 
rum quas describunt, figura a drculari difiTert et 
ad vasis figuram accedit. Quia verd particula. 



nxm drculos describentium tempora periodica 
erant (Prop. LII.) ut quadrata distantiarum a 
centro S; erunt in boc vase ut Quadrata medio- 
eriuin distantiarum quam proxlmd. Sic parti- 




Gulae P ort)itam B P G B describentis tempus 
periodicum erit quam proximd ut quadratum 
distantiae P S, quae est medilt arithmetica inter 
distantiam maiimam B S, et minimam S G, 
sive erit ut tempus periodicum particuhe P;, cir- 
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,^hserica, moyebuntur particulae in lineis non drcularibus sed conformibus 
eidem vasis figurae, et tempora periodica erunt ut quadrata mediocrium dis* 
tantiarum a centro quam proxime. In partibus inter centrum et circumfe- 
rentiam, ubi latiora sunt spatia, tardiores erunt motus, ubi angustiora velo» 
ciores (0 neque tamen particulse velociores petent circumferentiam. Arcus 
enim describent minus curvos, et conatus recedendi a centro •non minus 
diminuetur per decrementum hujus curvaturae, quam ^ugebitur per incre- 
mentum velocitatis. Pergendo a*spatiis angustioribvis in latiora recedent 
paulo longius a centro, sed isto recessu tardescent; et accedendo postea 
de latioribus ad angustiora accelerabuntur, et sic per vices tardescent et 
accelerabuntur particulse singulae in perpetuum. (^) Haec ita se faabebunt 
in vase rigido. Nam in fluido infinito constitutio vorticum innotescitper 
Propositionis hujus Corollariiun sextum. 

Proprietates autem vorticum hac Propositione mvesligare conatus sum, 
ut pertentarem si qua ratione phsenomena coelestia per vortices explicari 
possint. Nam phaenomenon est, quod planetarum circa Jovem revolven- 
tium tempora periodica sunt in ratione sesquiplicata distantiarum a centro 
Jovis ; et eadem regula obtinet in planetis qui circa Solem revolvuntur. 
Obtinent autem hae reguke in planetis utrisque quam accuratissime, qua- 
tenus observationes astronomicae hactenus prodidere. Ideoque si planetse 
illi a vorticibus circa Jovem et Solem revolventibus deferantur, debebunt 
etiam hi vortices eadem lege revolvi. Verum tempora periodica partium 
vorticis prodierunt in ratione duplicata distantiarum a centro motus : neque 
potest ratio illa diminui et ad rationem sesquiplicatam reduci, (^) hisi vel 

culum describentis, cujus radius P S. Nam (^) * Hac ita se habebunt, in Tase rigido aut 

tempus periodicum, cieteris paribus, crescit ut in spatio aliis vorticibus circumdato, quo tan. 

velocitas absoluta decrescit ; sed ci!im vortex sup- quam vase, juxta Cartesii opnionem materia 

ponatur esse in statu permanenti, et eadem vorticis continetur. £x his autem Newtoui ob- 

proindd materias quantitas per latiora spatia ut servationibus sequitur. ]. Planctarum qui cir^ 

C A, et per angustiora ut F H, simul transeat ; ca Cartesiani vorticis pentrum eadem lege cum 

' oportet ut materias velocitas in spatiis latioribus vprticis partibus moventur, orbitas eo roagis ad 

minuatur, et in angustioribus augeatur. Quo circuli figuram accedere debere quo centro vor- 

fit ut particula P, eodem ferd tempore describat ticis propiores sunt ; et propterea excentricitatem 

orbitam B P G B, quo velocitate mediocri orbitae Mercurii longe minorem esse excentrici- 

describeret circulum cujus esset radius P S. tate orbitas Saturni et omnium superiorum pla- 

(^)* Nequetamenparticul<svelociore8» Nam netarum, contra observationes astronomicas. Se- 

vortex non potest esse in statu permanenti quin quitur 2. in Cartesian^ hypothesi explicari non 

particula P, in spatiis angustioribus L N, F H, posse eur planetie ellipses accuratas, non vero 

ad centrum S accedat ; et ideo necesse est ut in circulos aut irregulares figuras describant. Se- 

iisdem spatiis conatiis recedendi a centro miniis quitur 3. omnium orbitarum aphelia et perihelia 

augeatur per incrementum velocitatis, quiUn di. a Sole spectata in iisdem inter fixas locis esse po- 

minuitur per decrementum curvaturae. £st enim sita atque immota manere ; ci^m tamen ex ob- 

vis quB particula P, in loco G, nititur a circum- servationibus astronomicis certum sit, planetarum 

ferenti& M G recedere, ut quadratum velocitads aphelia a se invicem longe distare et lento motu 

particulae directd et radius circuli curvam oscu- agi. 

iantis io G, invers^ (Cor. 1. Frop. IV. et not. (^) * Ntsi vel materia voriicis eb Jluidior sit, 

121. lab. I.). (Per not. 332.) 

U4 
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materia vorticis eo fluidior sit quo longius distat a centro, vel resistenti% 
quse oritur ex defeciu lubricitatis partium fluidi, ex auct^ velocitate qua 
partes fluidi separantur ab invicem, augeatur in majore ratione quam ea 
est in qua velocitas augetur. Quorum tamen neutrum rationi consentap- 
neum videtur. Partes crassiores et minus fluidae, nisi graves sint in cen- 
trum, (^) circumferentiam peteht; et verisimile est quod, etiamsi demon- 
strationum gratia bypothesin talem initio Sectionis hujus proposuerim, ut 
resistentia velocitati proportionalis esset, (^) tamen resistentia in miaori 
sit ratione quam ea velocitatis est. (^) Quo concesso, tempora periodica 
partium vorticis erunt in majori quam duplicata ratione distantiarum ab 
ipsius centro. Quod si vortices (uti aliquorum est opinio) celerius mo- 
veantur prope centrum, dein tardius usque ad certum limitem, tum denuo 
celerius juxta circumferentiam ; certe nec ratio sesquiplicata neque alia 
qusevis certa ac determinata obtinere potest. (") Viderint itaque philoso- 
phi quo pacto phaenomenon illud ratiouis sesquiplicatse per vortices ex- 
plicari possit 



(0 • GrcufnfererUiam pettfU. Id experientul 
constat ; nam si aqua in vase contenta in voiti* 
cem agatur, paleae et alia corpiucula minus fluida 
petunt drcumferentiam. 

(^) * Tamen resistentia m minori at ratume» 
(Vid uJtimam not in hoc scbol.) 

(1) • Quo concesso, (Per noL 333.) 

(") • Viderint itaque philosophi. Difficultas 
crescity si tria simul conjungantur, quie primus 
omnium Keplerus mir& sagacitate ex observa- 
tioflibus astronomicis deduxit. Primum est» 
plauetas in ellipsibus, quarum umbilicum Eol 
occupat, revolutiones suas peragere. Secundum 
est planetas singulos radiis ad Solem ductis, et 
satellites radiis adsuum primarium ductis, areas 
describere tempory^us proportionales. Tertium 
est, tempora perioaica planetarum circi Solem et 
satellitum circii primarium suum, esse in ratione 
sesquiplicata distantiarum a centro sui motus. 
£x hac proportione colligitur planetarum velo- 
citates in mediocribus distantiis ab umbilico com-^ 
muni esse reciproce in ratione subduplicatl^ dis- 
tantiarum illarum. Sint enim D, et d, mediocres 
planetarum distantiie T et t, eorum tempora 
periodica, et quoniam in singulis planetarum or- 
bitis parva est distanti» maxim» et minims 
difierentia, si conferatur cum difierenti4 quae 
inter distantias duorum planetarum intercedit, 
spatia temporibus T et t, descripta erunt quam 
proxime ut distantiae D et d ; unde velocitates 

D d D d 

crunt ut — et Yi ^oc est, ut ^-|-, et — , sivd 

11 * * 

ut —I ct -r-T , seu in subduplicata ratione me- 

diocrium distantiarum inverse, in qua etiam ra- 
tione sunt velocitatps partium vorticis circularis 
in distantiis D et d, a Sole (per IVop. LIII.) 



Veriim per alteram analogiam, arearum scilicet 
et temparum, velocitates partium vorticis circu- 
laris sunt in ratione simplici distantiarum a Sole 
reciproce. Nam si planeU P, orbitam ellipti- 
cam P q Q, p describat et radiis ad umbilicum S 
ductis areas asquaies S P p, S Q q, tempusculo 




dato verrat, centro S et radiis S P, S Q descri- 
baiitur arcus drculares quam minimi P r, Q R, 
qui radiis S p, Sq, occurant in r, et R, eritarea 

SPp=SpXPrs=SQq=SqXQR, 
et hinc Pr:QR=SQ:SP. SedPret 
Q R^ sunt ut spatia circularia codem tempore 
descripta ideoque ut velocitates circulares partium 
yorticis in P, et Q; quare velocitates illae sunt 
in ratione inversa distantiarum. Porro quam 
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PROPOSITIO LIIL THEOREMA XLL 

Corpora^ qiue in vortice delata in orbem redeunt^ ejusdem sunt densitatis cum 

vortice^ et eddem lege cum ifsius partibus quoad velocitatem et cursus &- 

terminationem moventur. 

f 
Nam si vorticis pars aliqua exigua, cujus particulse s^u puncta physica 

datum servant situm inter se, congelari supponatur : haec, quoniam neque 



difficQe sit ab his aliisque Gontradictionibus hy- 
pothesdm vorticum Itberare^ ex variis hac de re 
eruditorum dissertatioiiibus satis manifestum est. 
Vide Leibnitii tentamen de Motuum Ccelestium 
Causis; VillemotiiopusdeYorticibus; iUustrissl- 
mi Marchionis Poleni dialogum de eadem ma. 
teria; Dissertatiooes celeber. virorum Saurini 
in Comm. Acad. Reg. Scient. an. 1709., Bulffin- 
geri de Causa Gravitatis, Joan.Bernoulii Cogita- 
tione^ Novas de Systemate Cartesii, ejusdem.Phy- 
sicam Ccelestem inter Academi» pnemia,Domini 
de Molieres Lectiones Physicas. 

IUustrium authorum qui vorticum hypothesmi 
strenud vindicarunt, varias hac de re disserta- 
tiones hic percurrere nimis longum foret> nec 
tantas componere h*tes nostrum est. £am enim 
Newtonus sibi vel maximd impugnandam assu- 
mit vorticum hypothesim quam Cartcsius ipse 
constituerat, natasque post primi autoris mortem 
hujus systematis emendationes quam plurimas 
saltem directd non petit. At silentio prster- 
mittere non licet dissertationem doctissimi viri 
Joan. Bernoullii ab Academia Regi& Paris. 
praemio condecoratam, cui titulus est : Cogita- 
tiones Novae de Systemate Cartesii. Existimat 
clariss. autor superiorum Propositionum demon- 
strationes mero sophismate laborare, ed qudd 
Newtonus orbium contiguorum et sese mutuo 
atterentium impresdonem solikm definierit ex 
superficierum magnitudine et velocitate rdativd 
qua ab invicem separantur; earum vero superfi- 
cierum pressionem minimd conuderaverit, vim- 
que vectis neglexerit quse, caeteris paribus, major 
est in majoribus rotis et minor in minoribus. 
Veriim licet in suis demonstrationibus pressionem 
ubique aequalem supposuerit Newtonus, hujus 
tamen presdonis inaequalitatem in scholio consi- 
deravit, et quid ex illa sequatur, generatim osten- 
dit. Vim quidem vectis prorsiks neglexit, et 
merito quidem, quantum mtelligere possumus. 
Quamvis enim in vecte regido cujus partessimui 
eodemmotu angulari circii hypomoclion revol- 
vuntur, eo major sit efficacia quocaeteris paribus 
longior est vectis ; qubd videlicet vectis partes eo 
celerius moveantur, quo major est earum ab hy- 
pomoclio distantia, id tamen ad partes medii 
fluidi quae circfl ccntrum aliquod revolvuntur, 
non videtur transferendum. £t licet Newtonus 
orbes solldos, demonstrationis gratia, prim^m 
fingat, eos tamen divisos supponit ac deinde in 
particuias innumeras subdividit ut demonstratio 



ad natonm medlf ftuidi accommodetur. Quod 
si ob qualemcumque partium iluidi cohaesionum, 
aliqua habenda ait ratio vis vectis, certd ea noa 
videtur assumenda distantiae a vorticis centro 
proportionalis, quemadroodikm fit in vecte per- 
fectd rigido^ seu cujua partes vi quasi infinitA 
connexae supponuntur et eodem motu angulari 
revolvuntor. 

Caeteri^m oeleber. Joan. Bemoulli aliam usur. 
pat hypothesim quas mecbanicis perspecta non- 
dum est certoque explorata. Supponit enim 
cum D. Amontons in Monum. Paris.an. 1699. 
resistentiam quae oritur ex fnctione superficierum 
contiguarum utcumque inaequalium, manente 
earumdem in sese mutud pressione, constantem 
esse ; verillm bypothesis illa miniis placuit clariss. 
Wolflo qui de e4 his verbis ioquitur in £lemen- 
tis Mechanicis num. 965. £quidem Amontons 
regulam universalem dedit computandi vim ad 
frictionem in dato quolibet casu superandam, 
sed cum omnem frictionem a S0I& appressione ex 
pondere superincedentis derivet, ex antecedenti* 
bus satis apparet quod proposito satisfacere 
nequeat; veram fnctionis legem accuratissimis 
experimentis tentarunt celeberrimi philosophi 
Desaguillier et Muschenbroek ; at eam haud satis 
constantem observarunt, ut gatet ex iis quas 
Muscbenbroek Tom. I. Physices descripsit ex- 
perimentorum tabulis. Nil ergo certi hac de re 
pronuntiari potest. Newtonus tamen conjectu- 
ram fecit resistentiam in minori csse ratione 
quam ea velochatis est, eo forsan ductus argu- 
mento quod in Histori& Acad. Reg. an. 1709. 
hoc fere modo exponitur : si concipiantur super. 
ficies innumeris eminentiis asperie, dum alia su- 
per aliam incedit, superficiei superioris eminen^ 
tiae intra cavitates inferioris, dato tempore, pres- 
sionis vi penetrant, fitque resistentia major, ta 
intrd superficiei inferioris cavitates altius ingre- 
diantur sujperficiei superioris eminentiae, at verd 
si major sit velocitas, superior superficies intril 
inferiorem eodem dato tempore miniis penetrat* 
Hinc si clariss. Parentii ratio valeat, satis patet 
resistentiam in minori esse ratione quiim ea 
velocitatis est. Attamen clariss. Muschenbroek, 
factis experimentis, resistentiam velocitati pro- 
portionalem in motibus tardioribus invenit, ia 
celerioribus vero eom in majori quam velocitatis 
ratione observavit. 

Assumit D. Bemoullius impressiones orbium 
contiguorum in se mutuo factas, esse in ratione 



814 



PHILOSOPHI^ NATURALIS [Mot. Corpor 



quoad densitatem suam, neque quoad vim insitam aut figuram suam 
mutatur, movebitur eadem lege ac prius : et contra, si vorticis pars con- 
gelata et solida ejusdem sit densitatis cum reliquo vortice, et resolvatur 
in fluidum, movebitur haec eadem lege ac prius, nisi quatenus ipsius par- 
ttculae jam fluidas factse moveantur inter se, Negligatur igitur motus 
particularum int^r se, tanquam ad totius motum progressivum nil spec- 
tans, et motus totius idem erit ac prius. Motus autem idem erit cum 
motu aliai*um vorticis partium a centro sequaliter distantium^ prc^terea 
quod solidum in fluidum resolutum fit pars vorticis cseteris partibus con- 
similis. Ergo solidum, si sit ejusdem densitatis cum materia vorticis, 
eodem motu cum ipsius partibus movebitur, in materia proxime ambiente 
relative quiescens. Sin densius sit, (**) jam magis conabitur recedere a 
centro vorticis quam prius ; ideoque vorticis vim illam, qua prius in orbita 
sua tanquam in aequilibrio constitutum retinebatur, jam superans, recedet 
a centro et revolvendo describet spiralem, non amplius in eundem orbem 



componta ex ratione summ» virium centrifuga- 
rum orbium omnium inferiorum ad centrum 
usque vortids, ex ratione velodtatis qua orbes 
contigui ab invicem separanturf et ex ratione 
distantiae orbium illorum a centro; unde per 
analysim deducit tempora periodica partium vor- 
ticis sphsrici homogenei esse in ratione radicum 
cubicarum dignitatis quint» distantiarum a cen- 
tro ; earum vero celeritatem sub sequatore esse 
redproc^ in ratione radicis cubicae quadrati dis- 
tantiarum a centro. Si in hypothesi BemouUii 
negligatur vis vectis, eodem calculo quo usus 
est, tempora periodica inveniuntur proportionalia 
radicibuscubicis dignitatis quart» distantiarum a 
centro ; si vero supponamus impressiones orbium 
in se mutuo factas, esse in ratione composita ex 
ratione pressionum, ratione velodtatum relativa- 
rum et ratione superficierum, teropora periodica 
Bemoulliano calculo inveniuntur quadratis dis- 
tantiamm proportionalia, uti Nevrtonus per suam 
hypothesim invenerat ; et si cum his tribus ra- 
tionibus componatur ratio distantias a centro ut 
vis vectis exprimatur, tempora periodica repe- 
riuntur proportionalia radidbus cubfcis dignita- 
tis septiroae distantiarum a centro. Hae vero 
analogiae omnes a regula illa Kepleriana, qiia 
tempora periodica statuuntur esse in ratione ses- 
quiplicata distantiamm, dissentiunt. Ut ergd 
vorticis sphasrici leges cum Kepleri sancitis con- 
ciliet Bemoullius, supponit densitatem vorticis 
esse in ratione subduplicata distantiae centro re- 
ciproce, planetas vero non esse ejusdem prorsus 
densitatis cum medio fluido in quo primi!lm col- 
locatisunt, ideoque ob majoremvel minorem suam 
densitatem in eo medio successive descendere et 
ascendere, intereadiim drculari motu vortids 
abripiuntur, ex quibus motibus simul compositis 
nascuntur ellipticae planetamm trajectoriae et 
aphcliorum ientissimi motus. Sed mcdium illud 



in quo planeta, ciim densior est, deecendit, et ubi 
rarior est, ascendit, vel grave est in centrum 
vorticis ved non. Si grave non sit, planeta in 
medio rariori positus, eodemque cum medio illo 
gyrationis motu actus, roajori vi a centro rece- 
dere et spiralem trajectoriam describendo in in. 
finitum abire debet ; et contray planeta in medio 
densiori primiim coUocatus, ad centrum per 
spiralem lineam perpetuo accederet, quod medii 
densioris major esse debeat vis centrifuga quam 
planetae rarioris. Si medium grave sit in cen- 
tmm vorticis, ipsiusque densitas, decrescentibus 
distandis a centro, crescat, ccelestis materiae den- 
sitas, ob parvam orbitamm quas planetae descri- 
bunt, excentridtatem, aequalis assumi potest 
densitati cujusque planetae huic materiae inna- 
tantis ; atque adeo densitas coelestis materiae ad 
distantiam Saturni eequalis erit densitati Satumi, 
ad distantiam Jovis, Martis, &c. aequalis erit 
densitati horum planetammi et omnes illae den- 
sitates emnt inter se in ratione subduplicata 
distantiamm a Sole reciproce. Si itaque Telluris 
densitas mediocris supponatur aequalis densitati 
aquae, materia ccelestis inter Solem et Tellurem 
constituta aqua densior erit et corporam motui 
maximd resistet. Sed ut ex cometarum moti- 
bus, aliisque observationibus constat, materia 
coelestis inter Solem et Tellurem motui corpomm 
minim^ resistit« Nam cometamm motus sunt 
summe regulares, et easdem leges cum planeta- 
rum motibus observant, et in omnes coeu plagas 
liberrime femntur, atque ad Solem usque ferd 
penetrant sine resistentia. 

(") * Jam magis conabitur, Nam vis centri. 
fuga motrix, caeteris paribus, augetur vel minui- 
tur in ratione quantitatis materiae (per Def. 8. 
Lib. I.) et materiae quantitas, dato corporis vo- 
lumine, augetur vel minuitur in ratione densi- 
tatis (2. LiU L) 
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rediens. Et eodem argumento si rarius sit, accedet ad centrum. Igitur 
non redibit in eundem orbem nisi sit ejusdem densitatis cum fluido. Eo 
autem in casu ostensum est, quod revolveretur eadem lege cum partibus 
fluidi a centro vorticis aequaliter distantibus. Q. e. d. 

Corol. 1. Ergo solidum quod in vortice revolvitur et in eundem orbem 
semper redit, relative quiescit in fliiido cui innatat. 

Corol. 2. Et si vortex sit quoad densitatem uniformis, corpus idem ad 
quamlibet a centro vorticis distantiam revolvi potest 



Schdium. 

Hinc liquet planetas a vorticibus corporeis non deferri. Nam planetae 
secundum hypothesin Copemicaeam 6fc& Solem delati revolvuntur in 
ellipsibus umbilicum habentibus in Sole, 
et radiis ad Solem ductis areas descri- 
bunt temporibus proportionales. At 
partes vorticis tali motu revolvi ne*' 
queunt. ^ Designent A D, B E, C F, 
orbes tres circa Solem S descriptos, 
quorum extimus C F circulus sit Soli 
concentricus, et interiorum duorum 
aphelia sint A, B et perihelia D, E. 
Ergo corpus quod revolvitur in orbe 
C F, radio ad Solem ducto areas tem- 
poribus proportionaies describendo, (**) movebitur uniformi cum motu. 
Corpus autem quod revolvitur in orbe B E, tardius movebitur in aphelio 
B et velocius in perihelio E, (^) secundum leges astronomicas ; cum 
tamen (^) secundum leges mechanicas materia vorticis in spatio angus- 
tiore inter A et C velocius moveri ^ebeat quam in spatio latiore inter D 
et F; id est, in aphelio velocius quam in perihelio. Quae duo repug- 




(*) * Mombitur urUfonni cum motti» .^ua- 
libus enim temporibus lequales areae et proinde 
aequales arcus, hoc est, squalia spatia descri- 
buntur. 

(**) * Secund&m leges astronomicas* Quo- 
Diam axis ellipseos per a,phelium B et perihe- 
lium £ transit, estque ellipsi normalis, area 
quam radius Vector S B tempore quam minimo 
describit, erit aequalis rectangulo ex distanti» 
S B in arcum quam minimum a corpore in B 
descriptum ; et similiter area aequalis quam ra- 
dius vector S £ eodem tempore quam minimo 
describit, aequatur rectangulo ex distantia S £ 
ductft in arcum a corpore in £ descriptum, ct 
ideo prior arcus est ad posterioremy hoc est, ve- 



locitas in B, est ad velocitatein in £, utdistantia 
S £, ad distantiam majorem S B. 

(**) * Secundum leges mechankas, Nam cum 
▼ortex supponatur esse in statu permanenti, 
aequales materiae quantitates per spatium angus- 
tiu8 A C, et per spatium latius D F, ut sit in 
fluviis, eodem tempore transeunt, etpropterea 
materia vorticis in spatio angustiore inter A et 
C, velociiis movetur quiim in spatio hitiore inter 
D et F. Quantitas autem materi», quse dato 
tempore transit per spatium A C, vel D F, est 
ut spatnim hoc directd et materxaB velodtas me- 
diocris inverse, et ideo medioeris vdocitas ma- 
teriae inter A et C, est ad mediocrem velocitatem 
materiae inter D et F, ut F D ad A C. 
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nant inter se. Sic in principio signi Virginis, ubi aphelium Martis jai^ 
versatur, distantia inter orbes Martis et Veneris est ad distantiam eorun- 
dem orbium in principio signi Piscium ut tria ad duo circiter, et prop- 
terea materia vorticis inter orbes illos in principio Piscium debet esse 
velocior quam in principio Virginis (') in ratione trium ad duo. Nam quo 
angustius est spatium per quod eadem materise quantitas eodem revolu- 
tionis unius tempore transit, eo majori cum velocitate transire debet. 
Igitur si Terra in hac materia coelesti relative quiescens ab ea deferretur, 
et una circa Solem revolveretur, (■) foret hujus vdocitas in principio 
Piscium ad ejusdem velocitatem in principio Virginis in ratione sesquialtera. 
(*) Unde Solis motus diurnus apgarens in principio Virginis major esset 
quam minutorum primorum septuaginta, et in principio Piscium minor 
quam minutorum quadraginta octo : ct cum tamen (experientia teste) appa- 
rens iste Solis motus major sit in principio Piscium quam in principio Vir- 
ginis, et propterea Terra velocior in principio Virginis quam in principio 
Piscium. (") Itaque hypothesis vorticum cum phaenomenis astronomicis 
omnino pugnat, et non tam ad explicandos quam ad perturbandos motus 
ccelestes conducit Quomodo vero motus isiti in spatiis liberis absque 
vorticibus peraguntur, intelligi potest ex Libro primpj, et in Mundi Sys- 
temate plpnius docebitur. 

(') * In raiione trium ad duo (per not pras- X : M — X x= S : 2, unde invenitur X = ^ M 

ced.) = 707'' quam proximd, ac proindd erit M -(- 

(•) ♦ Foret kyus velocitas, Er obeenrationi- X = 4255" = 70' -f 55", et M — X = 

bus astronomicis constat Terram inter Veneris 2841" = 47^ 4- 21". Ergo SoUs rootus diur- 

et Martis orbes positam esse. nus apparens in prindpio Virginis roajor esset 

(*) * Und^ Solis Tnotus diurnus apparens» . quibn minutorum primorum scptuaginta, et in 

Hic rootus est angulus quem Sol, radiis ad prindpio Piscium minor qu&m minutorum quad- 

Terram ductis, proprio motu ab occidente in raginta octo; cbm taroen ex obserrationibus 

orientem unoquoque die describere nobis vide- astronoroids Sol in prindpio Virginis e Tellure 

tur, quem quidem aQgulum Terra, radiis ad visus rootu diumo conficere videatur roinuta 

Solem ductis, in hypothesi Copemicea, confidt. prima 58 tautiim in principio Fiscium roinuta 

Forro notissimum est, drculum illum quem Sol prima 60 seu gradum unumf 
inter fiias motu annuo describere videtur, ab (**) * Jtaque hypothesis vortieum. Quoniara 

astronomiB dividi in partes duodedm aequales, TOftids materia circulos describit aequatori vor- 

seu sfgna quoQim hsc duo Virgo et Fisces sunt ticis parallelos, necesse est (per hanc Prop. 

directe opposita, ita ut diun Terra in hypothesi LIII.) ut planetse orones ferantur in orbitis 

Coperaici, est in principio Fisciuro, Soi appa- lequatori parallelis, sed observatum est nullum 

reat in principio Virginis et contriL Ciim igi- planetam in orbita sequatori parallela revolu- 

tur angularis velocitas Terrse in prindpio Fis- tiones suas absolvere, et coroetas variis directio- 

cium sit ad ejus velodtatem angularem in prin- nibus in orones cceU plagas ferri. Eadem est 

cipio Virginis ut S ad 2, Solis motus diuraus difficultas si per vim centrifugam psrtium vor- 

apparens in prindpio "^rginis est ad ejus mo- tids explicetur vis centripeta seu gravitas corpo- 

tum apparentem in principio Fiscium in eadem rum quae ad axem vortids peipendiculariter 

ratione 3 ad 2. SoUs rootus diumus apparens tendere deberent, non vero ad vorticis centmm 

roedius est minutorum primomm 59 et secun- dirigi. Sed de his vide Acta Emdit. Lips. an. 

dorum 8, seu secundomm 3548, qui numems 1686. et 1695.; Diaria Emdit. 1703. 1707. 

dicaturM; quar^ si Solis motus diuraus appa- Monuroenta Acad. Faris. 1709« Dissertationea 

rens ui principio '^rginis, ponatur = M -|- X, clariss. Hugenii et Bulffingeri de Caus4 Grayid 

et in principio Fiscium = M — * X, erit M -|- tads. 

FINIS TOMI SECUNDL 



INDEX PROPOSITIONUM 



LIBRI SECUNDL 



PROP. I. THEOR. I. ^ 

Corporis, cui resistitur in ratione yelocitatiay 
niotus ez resistenti& amissus, est ut spa- 
tium movendo confectum 13 

PROP. II. THEOR. II. 
Si corpori resistitur in ratione velocitatis, et 
idem sola vi insita per medium similare 
inoveatur, suroanturautem temporaasqua- 
lia : velocitates in principiis singulorum 
temporum sunt in progressione geome- 
trica, et spatia singulis temporibus de- 
scripia sunt ut velocitates ibid. 

PROP. lil. PROBL. I. 
Corporis cui, dum in medio similari rectii 
ascendit vel descendit, resistitur in ra- 
tione velocitatis, quodque ab uniformi 
gravitate urgetur, definire motum. 15 

PROP. IV. PROBL. IL 
Posito quod vis gravitatis in medio aliquo 
similari unifumiis sit, ac tendat perpendi- 
culariter ad planum horizontis ; definire 
motum projectilis in eodem resistentiam 
velocitati proportionalem patientis. 21 

PROP. V. THEOR. IIL 
Si corpori resistitur in velocitatis ratione 
duplicata, et idem sola vi insiti per me- 
dium similare moveatur; tempora vero 
suroantur in progressione geometric^ a 
minoribus termiois ad roajores pergente : 
dico quod velociiates initio singulorum 
temporum sunt in elUlem prt^ressione 
geometrici invers^, et quod spatia sunt 
tcquaiia, quae singulis teroporibus descri. 
buntun. 37 

PROP. VL THEOR. IV. 

Corporasphaericahomogenea et 8equalia,re- 
sistentiis in duplicata ratione velocitatum 
impedita et solis viribus insitis incitata, 
teroporibus quae suni reciproce ut veloci- 
tates sub initio, describuut semper sequa- 
lia spatia, et amittunt partes velocitatum 
proportionales totis 42 

PROP. VIL THEOR. V. 
Corpora sphaerica quibus resistitur in dupli- 
catd ratione velocitatum, teroporibu» quae 
sunt ut motus primi directe et resistentise 



primae inveisd, amittent partes motoum 
proportionales totis, et spatia describent 
temporibus istis et velocitatibus primis 
conjunctim proportionalia 42 

PROP. VIIL THEOR. VL 

Si corpus in medio unifonni, gravitate uni» 
formiter agente,rectil ascendat vel descen- 
dat, et spatium totum descriptum distin- 
guatur in partes aequales, inque principiis 
singularum partium (addendo resisteo- 
tiam medii ad vim gravitatis, quando oor- 
pus ascendit, vel subducendo ipsam quan- 
do corpus descendit) investigentur vires 
absolutae ; dico quod vires illae absolut» 
sunt in progressione geometrica. 49 

PROP. IX. THEOR. VIL 
Positis jam demonstratis, dlco quod si tan- 
gentes angulorum sectoris circularis et 
sectoris hyperbolici sumantur velocitati- 
bus proportionales, existente radio justas 
magnitudinis : erit teropus omne ascen- 
dendi ad locum summum ut sector cir- 
culi, et tempus omne descendendi a loco 
summo ut sector hyperbohe. ^ 52 

PROP.X. PROBL. IIL 
Tendat uniformis vis' gravitatis directd ad 
planum horizontis, sitque resistentia ut 
medii densitas et quadratum velocitatis 
conjunctim : requiritur tum medil den- 
sitas in locis singulis, quae ftciat ut cor- 
pus in data quavislinea curva moveatur; 
tun^ corporis velocitas et medii resisten- 
tia m lods singtilis. 63 

PROP. XL THEOR. VIIL 
Si corpori resistitur, partim in ratione veloci- 
tatis, partim in velocitatis ratione duplica- 
ta, et idem sola vi insita in medio similari 
movetur: sumantur autem tempora in 
progressione arithmetica : quantitates ve- 
locitatibus reciproce proportionales, data 
quadam quantitate auctie, erunt in pro- 
gressione geometrica 94 

PROP. XIL THEOR. IX. 
lisdem positis, dico quod si spatia descripta 
sumantur in progressione arithmetica, 
velocitates data quadam quantiute auctije 
erunt in progressione geometrica 96 
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PROP. XIII. THEOR. X. 
Posito quod corpus ab uniforxni gravitate 
deorsum attractum recta ascendit vel de- 
scendit ; et quod eidem resbtitur partim in 
ratione velocitatis, partim in ejusdem ra- 
tione duplicata : dico quod, si circuli et hy. 
perbolae diametris parallel» rect» per con- 
jugatarum diametrorum termidos ducan^ 
tur, et velocitates sint ut segmenta qu». 
dam parailelarum a dato pUncto ducta; 
tempora erunt ut arearum sectores, rectis 
a centro ad segmentorum terminos ductis 
abscissi: etcontri « 97 

PROP. XIV. THEOR. XI. 
lisdem positis, dico quod spatium ascensu 
vel descensu descriptum, est ut differentia 
areae perquam tempus ezpouitur, et areie 
cujusdam alterius quae augetur vel dimi- 
nuitur in progressione arithmetica; si 
vires ex resistentill et gravitate compositaB 
sumantur in progressione geometrica..... 102 

PROP. XV. THEOR. XII. 
Si medii densitas in locis singuhs sit reci* 
proce ut distantia locorum a centro im. 
mobili, sitque vis centripeta in duplicatA 
vationedensitatis: dicoquodcorpusgyrari 
potest in 8pirali,qu8e radios omnes a centro 
illo ductos mtersecat in angulo dato 1 13 

PROP. XVI. THEOR. XIII. 
Si medii densitas in lods singulis sit reci- 
proce ut distantia locorum a centro im- 
mobiH, sitque vis centlipeta reciproce ut 
dignitas quselibet ejusdem distantise : dico 
quod cor;jus gyrari potest in spirali quae 
radios omnes a centro illo ductos inter. 
secat in migulo dato 121 

PROP. XVII. PROBL. IV. 
Invenlre et vim centripetam et medii resis. 
tentiam, qua corpus in datil spirali, data 
velbcitatis lege revolvi potest. 124 

PROP. XVIII. PROBL. V. 
DatA lege vis centripetas, invenire roedii 
densitatem in locis singulis, qu& corpul 
datam spiralem describet. ibid. 

PROP. XIX. THEOR. XIV. 

Fluidi faomogenei et immoti, quod in vase 
quocunque immoto clauditur et undique 
comprimitur, partes omnes (seposita con- 
densationis, gravitatis, et virium omnium 
centripetarum consideratione) aequaliter 
prcmuntur undique, et sine omni motu a 
pressione ill^ orto permanent in locis suis 128 

PROP. XX. THEOR. XV. 

Si fluidi sphaerici et in squalibus a centro 
distantiis homogenei, fundo spbasrico 
concentrico incumbentis, partes singulae 
versus ceiitrum totius gravitent; sustinet 



fundum pondus cylindri, cujus basis 
aequalis est superficiei fundi, et akitudo 
eadem quae fluidi incumbentis. 133 

PROP, XXI. THEOR. XVL 
Sit iluidi cujusdam densitas compressioni 
proportionalls, et partes ejus a vi centri- 
peta distantiis suis a centro reciproce pro- 
portionali deorsiim trahantur : dico quod, 
si distantiae illae sumantur continud pro- 
portionales, densitates fluidi in iisdem 
distantiis erunt etiam continue propor. 
tionales.. • 135 

PROP. XXIL THEOR. XVIL 
Sit fluidi cujusdam densitas compressioni 
proportionalis, et partes ejus a gravitate 
quadratis distantiarum suarum a centro 
reciproce proportionali deorsiim trahan- 
tur : dico quod, si distantice sumantur in 
progressione musica, densitates fluidi in 
his distantiis erunt in progressione geo- 
metric^ 138 

PROP. XXIIL THEOR. XVIIL 

Si fluidi ex particulis se mutuo fugientibus 
compositi densitas sit ut compressio, vires 
centrifugflB particularum ,sunt reciprocd 
proportionales distantiis centrorum suo- 
rum. £t vice versa, particulae viribus 
quae sunt reciproc^ proportionales dis- 
tantiis centrorum suorum se mutuo fu^ 
gientes componunt fluidum elasticum, 
cujus densitas est compressioni propor. 
tionalis. 144 

PROP. XXIV. THEOR. XIX. 
Quantitates materiae . in corporibus fune- 
pendulis^ quorum centra oscillationum a 
centro suspensionis tequaliter distant^ 
sunt in ratione composita ex ratione pon- 
derum et ratione duplicata temporum 
oscillationum in vacuo. 147 

PROP. XXV. THEOR. XX. 

Corpora fimependula quibus, in medio 
quovis, resistitur in ratione momentorum 
temporis, et corpora funepetidula quae in 
ejusdem gravitatis speclflcae medio non 
resistente moventur, oscillationes in cy. 
cloide eodem tempore peragunt, et arcuum 
partes proportionales simul describunt... 150 

PROP. XXVL THEOR. XXL 

Corporum funepeudulorum, quibus resisti. 
tur in ratione velocitatum, oscillationes . 
in cycloide sunt isochronae. 153 

PROP. XXVIL THEOR. XXIL 
Si corporibus funependulis resistiturin du- 
pHcata ratione velocitatum, differentiae 
inter tempora osdllationum in medio re. ' 
sistente, ac tempora . oscillationum in 
ejusdem gravitatis specificae medio non 
' re»stente, erunt arcubus oscillando de- 
scriptisproportionales quamproximi^ 154 
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THEOR. XXIIL* 



Si corpori funependulo in cycloide oscillanti 
resistitur in ratione moroentorum tempo- 
ris, erit ejus resistentia ad vim gravitatis 
ut ezcessus arcAs descensu toto descripti 
supraarcum ascensu subsequente descrip- 
tum, ad penduli longitudinem duplicatam. 1 56 

PROP. XXIX. PROBL. VI. 

Posito quod corpori in cycloide oscillanti 
resistitur in duplicata ratione velocitatls, 
invenire resistentiam in lods singulis..... 157 

PROP. XXX. THEOR. XXIV. 
Si recta A B «qualis sit cycloidis arcui 
quem corpus oscillando describit, et ad 
singula ejus puncta D erigantur perpen- 
dicula D K, quae sint ad longitudinem 
penduli ut resistentia corporis in arcus 
punctis correspondentibus ad vim gravi- 
tatis : dico quod difierentia inter arcum 
descensu toto descriptuin et arcum ascen. 
su toto subsequente descriptum ducta in 
arcuum eorundem semi-summam, aequa- 
lis erit areae B K a a perpendiculis om. 
nibus D K occupatae • 163 

PROP. XXXI. THEOR. XXV. 
Si corporis oscillantis resistentia in singulis 
arcuum descriptorum partibus proportio- • 
nalibus augeatUr vel minuatur in data 
ratione ; difierentia inter arcum descensu 
descriptum etarcum subsequente ascensu 
descriptum, augebitur vel diminuetur in 
e&dem ratione 168 

PROP. XXXII. THEOR. XXVI. 

Si corporum systemata duo similia ex sequa- 
li particularum numero constent, et par. 
ticuUe correspondentes »miles sint et 
proportionales, singulee in uno systemate 
singulis in altero, et similiter sitae inter 
se, ac datam habeant rationem densitatis 
ad invicem, et inter se temporibus propor- 
tionalibus similiter moveri incipiant (eae 
inter se quae sunt in uno sunt systemate 
et eae inter se quse in altero) et si non tan- 
gant se mutuo quae in eodem sunt syste- 
mate, nisi in momentis refiezionum, ne- 
que attraliant vel fugant se mutuo, nisi 
viribus acceleratridbus quae sint ut parti- 
cularum correspondentium diametri in- 
versd et qoadrata velocitatum directd: 
dico quod systematum pardculae illae per- 
gent mter se temporibus proportionalibus 
similiter moveri... •«. 191 

PROP. XXXTII. THEOR. XXVIL , 

lisdem positis, dicoquod systematum partes 
majores resistuntur in ratione compositA 
ex duplicata ratione velocitatum suarum 
et duplicata ratione diametrorum et ra- 
tione densitatis partium systematum.,,... 194 



PROP. XXXIV. THEOR. XXVIII.'*' 

Si globus ct cylindrus aequalibus diametris 
descriptl, in medio raro ex particuUs 
aequalibus et ad aequales ab invicem dis- 
tantias liber^ dispositis constante, secun- 
diim plagam azis cylindri, aequali cum 
velocitate moveantur : erit resistentia glo- 
bi duplo minor quam resistentia cylindrL 197 

PROP. XXXV. PROBL. VII. 

Si medium rarum ex particulis quammini- 
mis quiescentibus aequalibus et ad aequa- 
les ab invicem distantias libere dispositis 
constet: invenire resistentiam globi in 
hoc mcdio uniformiter progredientis...... 208 

PROP. XXXVI. PROBL. VIII. 
Aquse de vase cylindrico perforamen in 
fundo factum efiBuentis, definire motum. 21 1 

PROP. XXXVIL THEOR. XXIX. 

Cylindri, qui in fluido compresso infinito et 
non elastico secundiim longitudinem suam 
uniformiter progreditur, resistentia, qu» 
oritur a magnitudine sectionis transversae, 
est ad vim qu4 totus ejus motus, interea 
dum quadruplum longitudinis suae descri- 
bit, vel tolli possit vel generari, ut densi- 
tas medii ad densitatem cylindri quam- 
proxime. •••• 227 

PROP. XXXVIIL THEOR. XXX. 

Globi in fluido compresso infinito et non 
elastico uniformiter progredientis, resis- 
tentia est ad vim quk totus ejus motus, 
quo tempore octo ;tertias partes diametri 
suae describit, vel tolli possit vel generari, 
ut densitas fluidi ad densitttem globi 
quamproximd 235 

PROP. XXXIX. THEOR. XXXL 
Globi, per fluidum in canali cylindrico 
clausum et compressum uniformiter pro- 
gredientis, resistentia est ad vim qua to- 
tus ejus motuB, interea diim octo tertias 
partes diametri suae describit, vel gene- 
rari possit vel tolli, in ratione quae com- 
ponitur ex ratione orificii canalis ad ex. 
cessum bujus orificii supra dimidium cir- 
culi maximi globi et' ratione duplicata 
orificii canalis ad excessum hujus orificii 
supra circulum maximum globi, et ra- 
tione densitatis fluidi ad densitatem globi 
quamproximd •• 238 

PROP. XL. PROBL. IX. 
Globi, in medio fluidissimo compressp pro- 
gredientis, invenire resistentiam per phae- 
nomena ibid. 

PROP. XLL THEOR. XXXIL 

Pressio non propagatur per fluidum secun- 
dCkm lineas rectas, nisi ubi particulae flui- 
di in directum jacent. 236 
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PROP. XLII. THEOR. XXXIU: 
Motus omms per fluidum propagatus diter- 
git a recto tramite in spatia immota 257 

PROP. XLIII. THEOR. XXXIV. 
Corpns omne 'tremuHim in medio elastioo 
propagabit motum pulsuum uodique in 
directum; in medio verd non elastico 
motum circularem ezcitabit 26S 

PROP. XHV. THEOR. XXXV. 

Si aqua in canalis cruribus erectis K L, 
M N vidbus altemis aacendat et descen- 
dat, construatur autem pendulum cujus 
longitudo inter punctum suspensionis et 
centnim oscilladonis «quetur semissi )on- 
gitudinis aqu» in canaji : dico quod aqua 
ascendet et descendet iisdem tem{>oribus 
quibus pendulum osdllatur 266 

PROP. XLV. THEOR. XXXVL 

Undarum Telocitas est in subduplicata r^ 
tione latitudinum. 268 

PROP. XLVL PROBL. X. 
Inyenire velocitatem ondarum * ibid^ 

PROP. XLVIL THEOR. XXXVIL 

Pulsibus pcr fluidum propagatis, singalae 
fluidi particulee, motu reciproco brevissi- 
mo euntes et redeuntes, accelerantur sem- 
per et retardantur pro kge oscillantis 
p^duli 270 

PROP. XLVIIL THKOR. XXXVIIL 
Pulsuum in fluido elastico propagatorum 
velocitates sunt in ratione conipositiL ex 
subdupUcata ratione vis eiasticie directe et 



subdupHcata ratione densitatis invers^ ; si 
modo fluidi Vis elastica ejusdem conden- 
sationi proportionalis esse supponatur.... 287 

PROP. XLIX. PROBL. XL 
Datis medii densi^te et vi elasticd, invenire 
▼elocitatem pulsuum. 289 

PROP. L. PROBL. XIL 
Invenire pulsuum distantias 292 

PROP. LL THEOR. XXXIX. 
Si cyiindrus solidus inflnit^ longus in fluido 
uniformi et infinlto cirea azt^m positione 
datum uniformi cum motu revolvatur, et 
ab bujus impulsu solo agaturfluidum in 
orbem, perseveret autem fluidi pars una* 
quaraue uniformiter in motu suo; dico 
quod tempora periodica partium fluidi 
sunt ut ipsarum distantise ab aze cylin-. 
dri 298 

PROP. LIL THEOR. XL. 
Si sphaera solida, in fluido uniformi et infi- 
nito, circa az^ positione datum unifor- 
mi cum motu revolvatur, et ab bujus im- 
pulsu solo agatur floidum in orbem, 
perseveret autem fluidi' pars unaquwque 
uniformiter in motu suo : dico qiiod tem- 
pora periodica partium fluidi erunt ut 
quadrata distanuarum a centro sphierae. . . 302 

PROP. LIIL THEOR. XLL 
Corpora, quce in vortrce debrta in orbem re- 
deunt, ejttsdem sunt dendtatis cum vor- 
tice, et eadem iege- cum ipsius partibus 
quoad velocitatem et cursus determina- 
UottNn moventur. 313 
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